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APPLIQUEE 


AUX   ARTS  ET  A    L'INDUSTRIE 

A  LA  PHARIAGIE  ET  A  L'AGRIGULTURE. 


MÉTAUX  EN  PARTICULIER. 


MANCÏANASE,  Mn  =  27,6  ou  341,7. 

Ld  manganèse  a  été  découvert  par  Scheele^  qui  ne  Tobtint  pas  à 
l'état  métallique,  mais  reconnut  seulement  que  la  substance  nommée 
magnésie  noire  était  un  corps  particulier  n'ayant  rien  de  commun 
avec  la  magnésie  ;  ce  fut  Gahn  qui  le  premier  obtint  ce  corps  à 
l'état  métallique. 

Ce  métal  se  rencontre  en  très-grande  abondance  dans  la  nature^ 
toujours  à  l'état  de  combinaison,  principalement  avec  l'oxygène.  Il 
est  d'un  blanc  un  peu  grisâtre;  son  éclat  est  assez  vif  quand  il  a  été 
fondu  sous  du  borax  ;  sa  texture  est  cristalline  ;  il  ressemble  beau- 
coup à  la  fonte  de  fer;  il  est  très-dur,  mais  moins  que  la  fonte ,  car 
on  peut  le  limer;  il  est  très-cassant  et  peut  être  réduit  en  poudre. 
Sa  densité  est  7,05.  selon  M.  Berthier;  Berzélius  Ta  trouvée  égffle  à 
8,013.  C'est  un  des  métaux  les  plus  difficiles  à  fondre. 

Le  manganèse  possède  une  affinité  très-grande  pour  l'oxygène,  et 
l'on  ne  peut  le  conserver  que  sous  l'huile  de  naphte  ou  dans  des 
tubes  fermés  à  la  lampe  :  il  décompose  l'eau  à  la  température  ordi- 
naire. Si  on  le  touche  avec  les  doigts  humides ,  il  t'épand  une  odeur 
très-désagréable.  Cette  affinité  si  énergique  et  quelques-uns  de  ses 
caractères  chimiques  le  font  classer  dans  la  même  section  que  le  ma- 
gnésium, mais  il  a  d'ailleurs  tant  d'analogie  avec  le  fer^  qu'il  accom- 
pagne presque  toujours  et  réciproquement^  qu'on  l'étudié  presque 
nécessairement  à  côté  de  ce  dernier  métal  ;  il  sert,  pour  ainsi  dire, 
de  passage  des  métaux  alcalins  et  terreux  aux  métaux  proprement 
dits.  Il  passo  pour  magnétique  ;  cependant,  comme  on  ne  l'a  que  bien 
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2  MANUAN£SE. 

difficilemelît  par,  beaucoup  ih  vhïnùsU'^  penf^ont  qu'il  ne  (loit  cette 
propriété  qu'au  fer  qu'il  peut  contenir. 

Pour  préparer  le  uianf  àhèse  hiétftlUque ,  on  décompose  par  la 
chaleur  le  carbonate  de  protoxyde  de  manganèse  dans  un  creuset 
dont  on  lute  le  couvercle  excepté  en  un  point.  On  mêle  ensuite 
Toxyde  obtenu  avec  ^  de  son  poids  de  noir  de  fumée  calciné,  et  au- 
tant de  borax  vitrifié  et  en  poudre;  on  le  met  en  pâte  solide  au  moyen 
d'un  peu  d'huile  :  on  en  fait  alors  un  cylindre  que  l'on  introduit 
dans  un  creuset  brasqué;  on  le  recouvre  de  noir  de  fuhiée  calciné , 
on  lute  le  couvercle,  et  Ton  chauffe  à  la  forge,  dont  on  élève  la  tem- 
pérature aussi  fortement  que  possible,  parce  que  l'oxyde  ne  peut 
être  réduit  complètement  qu'au  rouge-blanc;  on  maintient  cette 
température  pendant  une  heure  au  moins,  après  avoir  chauffé 
graduellement  pour  décomposer  l'huilç.  On  reconnaît  facilement 
que  cette  décomposition  est  achevée,  à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de 
vapeurs  ni  de  flamme  du  creuset.  Quand  ce  dernier  est  refroidi ,  on 
trouve  dans  la  brasque  le  culot  métallique,  qui  n'est  pas  du  oianga- 
nèse  pur,  mais  un  carbure  de  manganèse,  analogue  à  la  fonte,  conte- 
nant 4  ou  5  pour  100  de  carbone.  Lorsqu'on  veut  avoir  le  manga- 
nèse à  l'élât  de  pureté  parfaite,  on  réduit  ce  culot  en  poudre  ,  on  le 
hiêle  avec  le  quart  de  son  poids  de  protoxyde  de  manganèse  obtenu 
du  carbonate ,  et  l'on  chauffe  le  mélange  dans  un  creuset  dont  le 
couvercle  est  luté  en  élevant  autant  que  possible  la  température  de 
la  fot^e. 

On  nomme  brasque  un  revêteiiaent  qui  contient  en  général  du 
charbon  en  poudre,  et  dont  on  garnit  là  sole  des  fourneaux  à  réver- 
bère usités  dans  la  métallurgie;  dans  les  laboratoires,  la  brasque 
du  crfeuset  est  exclusivement  comj)osée  de  charbon  en  poudre 
que  l'on  humecte  avec  un  peu  d'eau,  fet  que  l'on  triture  dans  Un  mor- 
tier pour  que  la  pâte ,  presque  sèche,  soit  homogène  ;  elle  doit  être 
aèsei  huttlide  pour  que ,  comprimée  dans  la  main ,  elle  se  prenne 
en  masse  assez  adhérente,  et  pas  assez  pour  qu'elle  s'y  attache. 

Dans  quelques  traités  on  recommande  d'ajouter  une  certaine 
iproportion  d'argile  à  la  poudre  de  charbon,  afin  de  donner  plus  de 
solidité  à  la  brasque  ;  ce  moyen  présente  des  inconvénients,  parce  que 
d'iftbord  l'argile  conlleill  du  Fer  qiii  vient  s'ajouter  au  culot;  ensuite 
parce  que,  si  l'on  doit  peser  et  le  culot  et  la  scorie ,  le  poid&  de 
eellé-fel  se  trouve  augmenté  de  la  portion  d'argile  qui  s'est  com- 
binée âvtec  telle. 

Pour  brasquiftp  Un  creuset,  on  introduit  au  fond  un  peU.de  œi^ 
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ptte.^ue  l'on  eompriinefiïrteiHeol  ;  il  tmi  qUe  ma  lipaisseur  BOttd'en. 
vMbi;  niltimètreBi  on  pose  slon  surce  feai  un  msndrio  téftoc- 
tHIHe«niqUA,  qulpeut«teeenbuie|ioli(%.f83),Mlêflratte  ivèé 
un  péa  d'hiiiie ,  %t  1*00  eMuie  avant  de  le  poftw  :  MA 
ptmetm  c6uK  ^ui  sont  faits  au  moyen  4\ni  col  d» 
6  b&lhm  de  verre  qUe  l'on  ferme  à  la  lampe,  et  dont  on 
I  Bandit  i^flrfaîtetnent  la  fermeture  en  soufflant.  Le 
iBlandHn  A  doit  être  maintenu  verticalement;  on 
I  gtilfte  légèrement  la  portion  de  brasque  que  l'on  n 
'  tassée  an  Fond,  et  l'on  en  introduit  une  nouvdie  quan- 
tité autour  du  mandrin  pour  la  comiHinMr  fortement  ; 
~  avant  d'en  introduire  une  nouvelle  quantité ,  on  gratta 
^  W«.  encore  la  surface  pour  que  l'adhésion  s'opère  bien, 
n  KM  comprimer  très-fortement,  et  l'on  continue  ainsi  jusqu'à 
c«  tjiOe  l'Ot)  soit  atrivé  à  la  partie  supérieure  du  creuset  ;  on  unît  par- 
railement  la  surface ,  tout  en  comprimant ,  puis  on  lisse  en  frottant 
avec  le  doigt  mouillé.  Pour  retirer  le  mandrin,  il  faut  aller  lentement 
û  en  tournant;  on  a  ùnsi  un  véritable  creuset  de  charbon ,  qui  ag  it 
conimeréductifdansuncreuset  de  terre.  On  doit  laisser  sécher  len- 
lemeal  la  brasque.  On  peutcependants'en  servir  immédiatement  en 
le  desséchant  un  peu  au  moyen  de  poudre  de  charbon  Uea  aécfaé  ; 
onen  remplit  la  cavité  de  la  brasque,  dont  i'humidilé  est  ainsi  en 
partie  absorbée  ;  en  renversant  ensuite  le  creuset,  la  poudre  tombe 
sinsquela  brasque  se  détache,  si  elle  a  été  bien  faite.  Les  creusets 
brasqués servent  pour  obtenir  tous  les  mét^ix  dont  lesoxydes  ne  sont 
réductibles  et  fusibles  qu'à  une  haute  température,  sans  être  volatils. 

COMBINAISONS  DU   HANtiANÉSE   AVEC   L'OXTOÈNE. 

Le  manganèse  forme  avec  l'oxygène  Un  i^and  nombre  de  cotBbi- 
iiaisons,  dont  deux  sont  des  acides.  • 


PROTOXVDB  DE  HANCtANÊSB,  MnO  =  35.6  ou  441.7. 

Cet  oxyde  absorbe  facilement  l'oxygène  de  Itiir;  anfaySi*,  d  est 
verdâtre;  à  l'état  d'hydrate,  il  est  blanc,  et  âbsotbe  l't^gène 
beaoBOup^lHB  w^idemem;  il  se  chancre  alors,  à  froid,  ea  sesqui- 
mvdebrun,  Mn'O';  si  l'on  chaufle  l'oxyde  «nhydre^  il  absoriie  «MSi 
pMyijÇène,  et  )prend  une  couleur  rooge  en  devenant  J'oxyde  salin  i16 


A  OXYDE  ROUGF.  SE   HANOANËSE. 

la  formule  Md^S  qui  est  le  plus  stable  desoxydes  à  l'état  de  liberté. 
te  protoxyde  de  maDRanèse  est  le  seul  qui  forme  des  sels  stables; 
il  se  dissout  facilement  dans  les  acides.  On  ne  le  trouve  pas  libre. 
Pour  l'obtenir,  on  décompose  le  carbonate  au  moyen  de  la  cbaleur 
d'une  lampe  à  alcool  par  un  courant  de  gaz  liydr<^ëne  sec  (/f^.  â64}. 
On  peut  aussi  le  préparer  en 
chaufTant  un  oxyde  quelconque 
de  manganèse  ou  le  carbonate 
dans  un  creuset  brasqué  à  la 
,  température  de  la  fot^e  ;  il  faut 
*  comprimer  fortement  la  matière 
dans  la  brasque  ;  unsi  obtenu,  le 
proloxyde  a  plus  de  cobéàon  et 
ne  s'altère  pas  sensiblement  à 
froid  au  contact  de  l'air.  Le  protoxyde  de  manganèse  est  composé  de: 

Manganèse 77,53    . 

Oxygène 22,47 

1 00.00 


OXVDBBOUfiB  DE  HANCijUi^E,  Mn^04  =  114,8  OU  14ÎS,1. 

On  trouve  cet  oxyde  dans  la  nature ,  on  le  nomme  kausmaniie ,  il 
est  brun-rouge;  on  peut  le  considérer  comme  une  combinaison  de 
\  équivalent  de  protoxyde  et  de  1  de  sesquioxyde.  MnO  r+-  Mn'O" 
=  Mn*  0*.  Berzélius  le  nomme  manganoso-manganique ;  on  peut 
aussi  le  supposer  formé  de  3  équivalents  de  protoxyde  et  de  i 
bioxyde  2  MnO -+- MnO'  =  Mn^O^. 

Cet  oxyde  est  le  plus  stable  de  tous ,  car  on  peut  l'obtenir  en  dé- 
composant tous  ceux  qui  sont  plus  oxygénés,  ou  le  protoxyde  hy- 
draté par  la  choeur;  les  premiers  en  dégageant  de  l'oxygène,  le  der- 
nier en  dégageant  l'hydrogène  de  l'eau  qui  se  décompose.  Pour  cette 
dernière  décomposition,  il  faut  la  température  de  la  forge  ;  les  équa- 
Kons  suivantes  représentent  les  réactions  : 

3MnO^  =  Mn*0*4-0' 

3  Mn'O'  =  2  Mn'O*  +  0 

3  MnO  +  HO  =  Mn»,O^H-  H. 

Cet  oxyde,  traité  par  l'acide  sulfurique,  donne  un  mélange  de  sul- 
fates de  proto  et  de  sesquioxyde,  sans  dégagement  d'oxygène,  par 
l'acide  chlorhydrique ,  3  équivalente  de  protochlorure ,  i  de  chlore 


F£R<)XYD£  DE  MANGANESE.  a 

et  4  d'eau  ;  c'est  d'après  cette  dernière  réaction  que  quelques  chi- 
mistes ont  pensé  que  Ton  pouvait  représenter  ce  composé  par  du 
proto  et  du  bioxyde;  on  verra  plus  loin  que  le  sesquioxyde  donne 
du  chlore  et  du  protochlorure.  L'oxyde  rouge  est  sans  usage  y  il  ne 
produit  pas  de  sels;  il  est  composé  de  : 

Manganèse 72,13 

Oxygène 27,87 


«BfMHJlOXYBK  Dfi  llAM«A]«i!SK,  Mn>  0%  79,2  ou  983, 


•4. 


On  rencontre  cet  oxyde  dans  la  nature,  anhydre  et  hydraté ,  sous 
le  nom  de  hraunite  quand  il  est  anhydre,  et  manganite  quand  il  est 
hydraté;  l'hydrate  contient  1  équivalent  d'eau.  Il  se  présente  quel- 
quefois en  beaux  prismes  qui  Tont  fait  souvent  confondre  avec  le 
peroxyde  ;  mais  ce  dernier  donne  une  poussière  noire ,  et  l'hydrate 
de  sesquioxyde  une  poudre  brun-rouge.  Cet  oxyde  peut  se  combi- 
ner sans  décomposition  avec  les  acides  ;  il  donne  alors  des  dissolu- 
tions rouges,  mais  il  faut  opérer  à  froid  ;  avec  l'acide  chlorhydrique, 
il  n'y  a  pas  dégagement  de  chlore,  mais,  si  l'on  chauffe,  il  se  dégage 
de  l'oxygène  avec  les  oxacides,  et  du  chlore  avec  l'acide  chlorhy- 
drique, et  ses  dissolutions,  à  peine  colorées,  contiennent  des  sels  de 
protoxyde  ou  du  protochlorure.  C'est  cet  oxyde  qui  colore  le  borax 
ou  le  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque  en  violet  rougeâtre , 
quand  on  chauffe  à  la  flamme  oxydante  du  chalumeau  ;  à  la  flamme 
de  réduction,  la  couleur  disparaît. 

Pour  le  préparer,  on  décompose  le  nitrate  de  protoxyde  par  la 
calcination  à  une  température  aussi  basse  que  possible,  l'oxyde  reste 
sous  forme  d'une  poudre  d'un  brun  noirâtre.  Il  est  composé  de  : 

Manganèse 69,75 

Oxygène 30,25 

400,00 


BraJLYOK  015  PfittOJLlfiMS  IMS  MANC^AHIKSIiK ,  MiiO'  ==  43,2 

ou  i)41,7. 

Le  bioxyde  de  manganèse  est  la  combinaison  la  plus  importante 
de  ce  métal.  Ou  le  trouve  dans  la  nature;  il  forme  des  filons  souvent 


Uw-|wriiwnte  dipslflt  terraiw  pnaiitiii  et  eo  tièsrgmide  quantité, 
I0u«df  ui  élalft  ;  1*  anhydra»  wh^  iiqdub«  p^r^kmhy  il  est  eristalUaé^ 
BMWieloiioé ,  compacte  ou  terreux  ;  les  cristaux  soot  souvent  das 
ptismea  à  fauit  pans,  dérivant  du  prisme  rhomboïdal }  ila  sont  souvent 
très -minces,  groupés  en  faisceaux,  gris  de  fer  ;  Téclat  eat  métallique, 
leur  poussière  est  noire,  la  variété  terreuse  est  noire,  très-tachante  ) 
^  hydraté,  sous  forme  de  masses  amorphes  noires,  dont  Téclat  peu 
métallique  est  un  peu  gras  ;  il  est  souvent  mêlé  avec  de  Toxyde  rouge . 
On  désigne  souvent  ce  corps,  dans  le  commerce  seulement,  par  le 
nom  de  manganèse.  11  est  rarement  pur,  il  est  souvent  accompagné 
de  carbonate  de  chaux,  de  sulfaté  de  baryte,  de  fluorure  de  calcimn, 
d'oxyde  de  fer,  de  quartz ,  etc.  ;  il  conduit  l'électricité ,  ce  qui  est 
une  anomalie  a^se?  remarquable  que  ne  présentent  que  rarement  les 
QiS^ydes  :  aussi  s'en  sert-on  pour  construire  des  piles  sèches  :  pour* 
c^la  on  colle  sur  Tun  des  côtés  de  feuilles  de  papier  des  feuilles 
d'argent,  et  sur  Tautre ,  humecté  d'une  faible  dis$qlution  de]  géla- 
tine ,  on  saupoudre  du  peroxyde  de  manganèse  en  poudre  fine  \  cip 
ipet  ces  feuilles  les  unes  sur  les  autres  en  posant  le  côté  manganèse 
dç  l'une  sur  le  côté  argent  de  l'autre  ;  puis,  au  moyen  d'un  eno- 
pprt^-pièce,  on  enlève  des  séries  de  rondelles  dont  on  fait  des  co- 
lonnes très-copiprimées  que  Ton  recouvre  d'une,  couche  un  peu 
épaisse  d'une  substance  isolante  comme  du  soufre,  [de  la.  gomme 
l^que,  etc.  La  chaleur  le  décompose,  et  dégage  le  tiers  de  l'oxygènç 
seulement;  il  reste  l'oxyde  salin  Mn^  0^.  si  la  chaleur  est  portée  au 
rouge  vif:  au  rouge  sombre,  le  quart  seulement  de  l'oxygène  est 
éliminé;  le  résidu  est  le  sesquioxyde  Mn^O^  C'est  cette  propriété  qui 
le  fait  employer  pour  la  préparation  de  l'oxygène.  Cet  oxyde,  comme 
tous  les  bioxydes,  ne  forme  pas  de  sels;  quand  on  le  traite  par  les 
o^acide^,  la  moitié  de  son  oxygène  se  dégage  et  laisse  le  protoxyçle 
en  cQfîibipaison  avec  l'acide  employé  :  l'acide  chlorhydrique  produit 
de  l'eau ,  du  protbchlorure  et  du  chlore  ;  on  a  vu  les  formules  de  ces 
réactions  à  l'oxygène  et  au  chlore.  Si  cependant  avec  les  oxacides  on 
opère  à  froid,  on  produit  souvent  un  sel  de  sesquioxyde  qui  est  rouge, 
sel  peu  stable  qu'on  ramène  à  l'état  de  sel  de  protoxyde  par  tous  les 
corps  désoxydants  et  par  les  matières  organiques  qui  sont  détruites 
ou,  pour  mieux  dire,  transformées  en  produits  organiques  différents. 

On  peut  obtenir  artificiellement  cet  oxyde  par  plusieurs  réactions; 
il  est  alors  toujours  hydraté ,  les  proportions  d'eau  varient,  il  con- 
^^^  19 1>  î  ou  i  équivdent  d'eau,  selon  le  uKxie  de  préparation. 

Cet  oxyde  a  une  grande  importance  ;  il  sert  à  la  préparation  du 
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chkure  et  des  hypocblûrites  pour  le  blanchiment,  dans  1^  «irte  :  iM>ur 
les  mêmes  cqpérations ,  et  pour  préparer  Toxygène,  etc.,  dans  les 
laboratoires. 

La  valeur  réelle  de  cet  oxyde  dépendant  de  la  quantité  de  chlore 
qu*il  peut  dégager,  cotte  quantité  est  proportionnelle  à  Toxygène  - 
qu'il  contient^  et  Ton  ne  dqitle  payer  que  d'après  la  proportion 
d'oxygène  qu'il  contient  :  on  peut  prendre  deux  méthodes  poqr  cette 
détennination  :  i"  la  perte  d'oxygène,  2*"  la  quantité  de  chlore  pro- 
duite; c'est  cette  dernière  méthode  qui  est  suivie  habituellement. 

Lorsqu'on  veut  titrer  un  oxyde  de  manganèse  par  la  perte  d'oxy- 
gène, il  fayt  conmiencer  par  éliminer  le  carbonate  de  chaux  ^u 
moyen  d'acide  nitrique  très-étendu  d'eau,  ou  mieux  d'acide  acétique, 
et  aussi  la  quantité  d'eau  qui  peut  s'y  trouver,  enfin  calciner  au  roug^ 
blanc  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  perte  de  poids  :  si  Ton  ne  dissol- 
vait pas  le  carbonate  de  chaux  avant  de  calciner,  la  chaleur  le  dé- 
composerait en  dégageant  l'acide  carbonique,  puis  la  chaux  se  com- 
binerait avec  l'oxyde  de  manganèse,  qui,  au  lieu  de  prendre  de  l'oxy- 
gène^ en  absorberait  en  produisant  de  l'acide  mîmganique.  Gay-Lussaç 
a  indiqué  le  dégagement  d'oxygène  par  l'acide  sulfurique  concentré 
lorsque  l'on  chauffe  :  le  protoxyde  se  dissoudrait  sans  rien  dégager, 
chacun  des  autres  oxydes  dégagerait  tout  l'oxygène  qui  les  constitue 
au  delà  de  ce  protoxyde.  S'il  y  a  de  l'acide  carbonique  dégagé,  on 
l'absorbe  par  une  dissolution  de  potasse  ,  puis  on  mesure  le  gaz  et 
l'on  fait  les  corrections  qui  ont  été  indiquées  pour  la  température,  la 
pression  et  l'humidité.  (T.  I,  page  54.  ) 

On  peut  aussi  titrer  les  oxydes  de  manganèse,  après  avoir  dissous 
le  carbonate  de  chaux  en  le  traitant  par  l'acide  oxalique  qui  produit 
une  quantité  d'acide  carbonique  proportionnée  à  la  quantité  de  bi- 
oxyde  réel,  lequel  se  change  en  protoxyde.  Le  poids  de  l'acide  carbo- 
nique produit  sert  à  calculer  l'oxygène ,  soit  en  le  faisant  absorber 
par  une  dissolution  de  potasse  pesée  d'avance ,  soit  par  le  carbonate 
de  baryte  produit  dans  une  dissolution  de  cette  base. 

Gay-Lussac,  pour  titrer  les  oxydes  de  manganèse,  a  suivi  la  mé- 
thode de  chlorométrie.  La  quantité  du  chlore  étant,  comme  on  l'a  vu . 
proportionnelle  à  celle  d'oxygène,  Gay-Lussac  a  trouvé  par  l'expé- 
rience que  38',98  de  peroxyde  de  manganèse  pur  et  anhydre  déga- 
geaient, au  moyen  d'une  quantité  convenable  d'acide  chjorhydrique, 
1  litre  exactement  de  gaz  chlore  pur  et  sec  à  la  température  de  0°, 
à  la  pression  de  76  centimètres.  Pour  faire  l'essai  d'un  mang^oè^e 
de  commerce,  on  en  prend  doqc  3^  ,98,  en  poudre  très-tîne  que  l'on 
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introduit  dans  un  petit  ballon  A  {fig.  W6)  ;  la  pesée  doit  être  foite 

sur  un  morceau  de  papier 
lissé^  de  dimensions  telles 
qu'il  puisse^  étant  roulé 
sans  le  recouvrir^  péné- 
^trer  dans  le  col  de  ce  bâi- 
llon et  occuper  toute  sa  lon- 
gueur; le  papier  doit  avoir 
été  frotté  avec  de  l'oxyde 
^8*  ^^-  de  manganèse^  du  côté 

qui  le  supporte  et  légèrement  brossé  ^  pour  éviter  qu'une  portion 
de  celui  que  Ton  pèse  n'y  adhère.  On  introduit^  d'une  autre  part^ 
dans  un  ballon  B  non  tubulé  et  à  long  col ,  d'une  capacité  d'un 
demi-litre  environ,  une  dissolution  étendue  de  potasse;  il  faut  en- 
viron là  grammes  de  potasse  à  la  ehaux;  le  ballon  doit  être  rempli 
jusqu'à  la  naissance  du  col;  un  tube  C  pénètre  dans  ce  ballon  et 
jusqu'au  fond,  l'autre  extrémité,  recourbée  convenablement,  est 
introduite  dans  un  bouchon  s'adaptant  exactement  au  col  du  ballon 
A;  lorsque  l'oxyde  de  manganèse  est  introduit  dans  ce  ballon,  et  la 
dissolution  de  potasse  dans  l'autre,  on  introduit  dans  ce  dernier  le 
tube  C,  on  verse  alors  30  grammes  au  plus  d'acide  chlorhydrique  pur, 
ne  contenant  ni  chlore  ni  acide  sulfureux  sur  l'oxyde  de  manganèse, 
et  l'on  adapte  vivement  le  bouchon  du  tube  G  au  ballon  A.  Le  chlore 
ne  tarde  pas  à  se  dégager  par  l'extrémité  de  ce  tube,  dans  la  dissolu- 
tion de  potasse;  on  chauffe  très-légèrement,  et  quand  le  gaz  cesse  de 
se  dégager,  on  fait  bouillir  pour  que  la  vapeur  d'eau  chasse  dans  la 
dissolution  alcaline  le  chlore  qui  occupait  la  capacité  libi*e  du  ballon 
A.  Pendant  l'opération,  l'air  de  ce  ballon  se  dégage  en  ménie  temps 
que  le  chlore,  et  fait  monter  la  dissolution  alcaline  dans  le  ballon;  il 
faut  de  temps  en  temps  agiter  ce  ballon  pour  faciliter  la  dissolution 
du  chlore  mêlé  à  l'air,  après  quoi,  relevant  le  col  du  B  ballon^  on 
expulse  l'air  pour  éviter  qu'il  ne  fasse  sortir  du  col  une  partie  de  la 
dissolution  :  cet  air  sort  librement  entre  le  tube  et  le  trou  du  bouchon 
qui  n'est  disposé  au  col  du  ballon  B  que  pour  maintenir  l'appareil,  le 
trou  percé  dans  ce  bouchon  étantd'un  plus  grand  diamètre  que  le  tube. 
Quand  l'ébullition  a  été  maintenue  assez  longtemps  pour  que  le 
tube  C  soit  très-chaud,  on  retire  le  bouchon  du  ballon  A  pour  éviter 
l'absorption;  on  agite  le  ballon  B  pour  achever  la  dissolution  de 
chlore,  puis  on  le  verse  dans  la  carafe,  de  1  litre,  des  essais  chloro- 
métriques;  on  rince  à  plusieurs  reprises  le  ballon  :  l'eau  qui  sert  à 
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cette  opération  est  versée  dans  la  carafe  ;  on  lave  de  même  le 
tube;  quand  tout  est  réuni  dans  la  carafe,  on  complète  le  litre  et 
ron  procède  à  J'essai  chlorométrique  comme  pour  le  chlorure  de 
chaux.  (T.  H,  p.  361.) 

C'est  ordinairement  à  cette  opération  que  se  borne  le  titrage  d*un 
oxyde  de  manganèse  ;  cependsmt ,  ainsi  que  le  fait  observer  Gay* 
Lussac  dans  son  instruction ,  on  devrait  déterminer  aussi  quelle  est 
la  quantité  d'acide  chlorhydrique  utilisée  pour  produire  le  chlore^  et 
celle  qui  est  absorbée  inutilement  pour  dissoudre  Toxyde  de  fer  ou 
le  carbonate  de  chaux  qui  accompagnent  souvent  ce  minéral.  Ainsi 
deux  oxydes  de  manganèse  donnant  le  même  titre  chlorométrique 
n*auront  pas  cependant  la  même  valeur^  si  l'un  contient  une  de  ces 
substances^  et  l'autre  du  quartz  ou  du  sulfate  de  baryte  sur  lesquels 
l'acide  n'a  pas  d'action. 

M.  Levol  a.modifié  ce  mode  d'essai  :  M.  Will  a  proposé  aussi  un 
autre  procédé^  nous  ne  les  décrirons  pas ,  le  procédé  de  Gay-Lussac 
étant  le  seul  suivi  dans  l'industrie. 

Le  bioxyde  de  manganèse  est  composé  de  : 

Manganèse 63,36 

Oxygène .      36,64 

100,00 


ACIBB  MAIVGAMIQCE,  MnO'  =  à  1,6  ou  641,7. 

On  connaissait  depuis  longtemps  un  produit  résultant  de  la  fusion 
de  l'oxyde  de  manganèse  avec  les  alcalis  au  contact  de  Tair.  On  lui 
avait  donné  le  nom  de  caméléon  minéral  en  raison  de  la  propriété 
qu'il  a  de  changer  de  couleur  selon  que  l'on  y  ajoute  un  acide 
ou  un  alcali  y  ou  qu'on  l'étend  d'eau;  on  n'en  connaissait  pas  la  na- 
ture. Ghevillot  et  Edwards  firent  voiç  en  1818  que  ce  corps  était  un 
véritable  sel  dont  l'acide  était  un  composé  du  manganèse;  dans  le 
cas- où  le  sel  était  vert,  Tacide  était  moins  oxygéné  que  quand  il 
était  rouge  ;  ainsi  ces  chimistes  découvrirent  les  acides  manganique 
ei  permanganique. 

L'acide  manganique,  bien  moins  stable  que  l'acide  permanganique, 
n'a  pu  être  isolé.  On  ne  le  connaît  donc  qu'à  l'état  de  combinaison 
avec  lesbases^  alcalines  ou  alcalino-terreuses,  formant  des  sels  d'une 
couleur  verte  très-intense;  cette  couleur  est  assez  caractéristique 


l 


10  AGIBS  lUli6AWafl£. 

ppur  que  Voa  s'en  serve  afin  de  reccN^aaitre  dans  les  nuikffaiu  la  pré- 
sence dece  métal  par  Fessai  au  chalumeau,  en  cbaufbnt  sus  unelame 
de  platine  un  mélange  de  carbonate  de  potasse  ou  de  «oude.  et  du 
minéral  :  on  chauffe  à  la  flamme  oxydante ,  sans  quoi  la  réaction  ne 
pourrait  se  produire  ;  lorsque  la  fusion  a  été  maintenue  quelque 
temps,  le  globule  est  d'un  vert  intense  ;  si  l'on  y  met  une  goutte  d'eau, 
la  dUsolution  est  d'un  vert  foncé  ;  si  l'on  mettait  un  excès  du  minerai 
et  qu'il  fût  riche  en  manganèse ,  la  wmsG  serait  colorée  en  pourpce 
par  du  permanganate. 

Pour  obtenir  le  manganate  de  potasse ,  ou  se  sert  de  peroxyde  de 
uiiinganèse  pur  et  réduit  en  poudre  impalpable;  on  Thumecte  ave^i; 
de  la  potasse  dissoute  dans  la  plus  petite  quantité  d'^u  possible;  on 
en  fait  une  pâte  que  Ton  dessèche ,  et  que  Ton  chauffe  au  rouge 
sombre,  dans  une  capsule  plate ,  au  milieu  de  la  moufle  d'un  four- 
neau de  coupelle  ou  daus  un  tube  de  verre  vert ,  dans  lequel  on 
fj^it  passer  un  courant  de  gaz  oxygène  pur;  l'opération  doit  être  con- 
duite lentement  :  on  arrête  quand  la  masse  est  devenue  d'un  beau 
vert.  En  dissolvant  la  matière  à  froid  et  en  la  pltrant  sur  de  l'asbeste , 
on  peut  faire  cristalliser  la  dissolution  en  l'évaporant  dans  le  vide 
sec  :  on  obtient  ainsi  des  cristaux  d'un  beau  vert  émeraude. 

On  doit  filtrer  sur  de  l'asbeste  ou  amiante,  parce  que  les  matières 
organiques,  comme  tous  les  corps désoxydants,  décomposent  immé- 
diatement les  acides  du  manganèse. 

On  peut  obtenir  aussi  le  manganate  de  potasse  en  chauffant  le  mé- 
lange à  vase  clos;  mais,  dans  ce  cas,  l'acide  manganiaue  se  forme  par 
la  réduction  d'une  partie  du  bioxyde  qui  passe  à  1  état  de  sesqui- 
oxyde,  de  la  nianière  suivante  :  3  MnO'  h-  KO  =  J£0 ,  MnO^  -I- 
Mn^O^ 

Lorsqu'on  veut  dissoudre  les  cristaux  de  mang^qate  de  pptas^,  il 
faut  ajouter  de  la  potasse,  parce  que,  si  l'pn  se  se^t  d'§au  pure,  il  y  a 
décon^)osition  de  l'acide,  qui  se  transforme  ep  apide  permanganique 
eten})iQxyde  hydraté,  comme  le  montre  Téqu^ion  suiv^fite  :  3  1^0, 
MnQ^  =  ko,  Ma'O'  4-  UnO^ÛO  +  2  KO,  et  la  di^olutioo  prei^l 
uq^  couleur  foncée  d'un  beau  rouge.  L'apide  mangjWiique  e$t  |§Qr 
morphe  avec  l'acide  sulfurique;  il  est  constitué  de  la  vf^èa^  manière 
et  composé  de  :     .  •  ' 

Manganèse 53,6 

Oxygène 4t>^4 

100,0 


AGH»  FMlfAHeAllW».  Il 

ACIDQ  PBBMAMGAmQUB,  Mn'O?  =:  1 11,2  ou  1393,4. 

L'adde  per  ou  hypermanganique  est  plus  stable  ;  on  peut  l^isolef , 
ei,  par  imeéyappration  convenable,  on  Fobtieat  en  masse  cristallipe, 
rafonnée,  brun-rouge^  d^un  éclat  assez  vif;  sa  dissolution  est  d'un 
rou^pourpre  magnifique.  Cet  acide,  quoique  plus  stable  que  Taeide 
m^uiganique,  se  décompose  cependant  facilement  au  contact  dea 
corps  avides  d^oxygène  et  même  par  l'action  de  la  chaleur  seule,  dès 
-i^'SQfij  en  oxygèoe'^qui  se  dégage  et  bioxyde  hydraté  :  l'hydrogèiie, 
les  hydrogènes  carbonés,  l'hydrogène  phosphore,  le  soufoe,  le  phos*  • 
phore,  le  carbone ,  Tiode ,  le  décomposent  en  s'acidifiant  ;  les  açidea 
et  oxydes  qui  peuvent  seauroxyder,  les  corps  organiques,  le  décom^ 
posent  aussi.  Lorsqu'on  traite  la  dissolution  de  permanganate  de 
potasse  par  un  excès  de  potasse  caustique  que  Ton  ajoute  peu  à  peu, 
la  nuance  chauge  :  la  liqueur  devient  d'abord  violette,  puis  d'un 
beau  vert,  Tacide  perd  une  partie  de  son  oxygène,  et  Ton  obtient  du 
manganate  :  KO,  Mn^O^  +  KO  =  2  (  KO,  MnO».)  -h  0.  Le  manganate 
se  change,  au  contraire,  en  permanganate  par  les  acides,  même  par 
l'acide  carbonique  de  l'air  ;  2  (KO,  MnO^  )  +  CO^  -|-  0  =  KO,  Mn^O? 
-hKO,CO'. 

On  ne  filtre  pas  la  dissolution,  que  le  papier  décomposerait  ;  il  faut 
se  borner  à  la  décanter.  Il  forme  avec  l'acide  sulfurique  une 
combinaison  volatile  à-t- 130°.  Les  aci4es  hydriques  le  décomposent; 
il  produit  des  sels  très-bien  caractérisés ,  souvent*  solubles  et  cristal- 
lisables,  et  sont  isomorphes  avec  les  perchlorates  :  on  peut  même  le 
combiner  avec  l'ammoniaque,  mais  il'faut  laisser  un  excès  d'acide. 

On  prépare  l'acide  permanganique  par  plusieurs  procédés;  on 
peut  commencer  par  obtenir  du  permanganate  de  potasse ,  en  mê- 
lant parties  égales  de  peroxyde  de  manganèse  en  poudre  impal- 
pable et  de  chlorate  de  potasse ,  dont  on  fait  une  pâte  au  moyen 
d'une  dissolution  extrêmement  coneentrée  de  i  |  fois  autant  de  potasse 
caustique  que  d'oxyde  de  manganèse;  on  dessèche  cette  pâte  dans 
une  capsule  de  porcelaine;  puis  on  la  chauffe  au  rouge  dans  un 
creuset  de  terre.  On  recommande  de  n'élever  la  température  qu'au 
rouge-sombre  ;  cependant,  si  l'on  chauffe  plus  fortement ,  la  masse 
fond,  et  par  le  refroidissement  elle  se  prend  en  masse  cristalUne 
d'uii  rouge  violacé;  si  Ton  décante  la  partie  centrale  non  encore  so- 
lidifiée, on  trouve  l'intérieur  tapissé  de  cristaux  nets  et  brillants  :  il 
faut  prendre  du  peroxyde  très-pur  pour  obtenir  ce  résultat.  ^ 

Le  permanganate  de  potasse  n'est  pas  très-soluble  à  froid;  100 
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parties  d'eau  en  dissolvent  seulement  H^^b  à  +  10**.  il  est  beaucoup 
plus  soluble  à  chaud  :  on  traite  la  dissolution  bouillante  de  ce  sel  par 
du  nitrate  d'argent ,  et  par  le  refroidissement  on  obtient  des  cristaux 
de  permanganate  d'argent  au  moyen  duquel  on  peut  préparer  tous  les 
autres^  en  le  traitant  par  le  chlorure  du  métal  dont  on  veut  obtenir 
le  permanganate^  il  y  a  production  de  chlorure  d'argent  insoluble  ; 
on  sépare  ce  dernier  par  décantation  ou  en  filtrant  sur  de  Tasbeste. 
Lorsque  Ton  veut  isoler  l'acide  perçianganique^  on  prépare  au 
moyen  du  même  procédé  du  permanganate  de  baryte  que  l'on  dé- 
compose en  ajoutant  de  Tacide  sulfiinque  qui  précipite  la  baryte; 
la  liqueur  devient  d'un  beau  rouge  et  contient  l'acide  pur,  si  Ton  a 
saturé  exactement  la  base;  la  liqueur  décantée  doit  être  évaporée 
dans  le  vide  sec,  pour  éviter  sa  décomposition.  Il  est  composé  de  : 

Manganèse 49,64 

Oxygène 50,36 

100,00 

L'acide  manganique  est  sans  usages,  mais  on  se  sert  du  perman- 
ganate de  potasse,  dont  la  dissolution  est  fortement  colorée ,  pour  le 
dosage  du  fer,  par  un  procédé  du  à  M.  Marguerite  et  dont  nous  par- 
lerons en  traitant  de  ce  métal.  Il  sert  aussi  à  colorer  l'eau  de  javelle 
quand  elle  ne  l'est  pas  naturellement. 

CARACTÈRES  D£S   COMBINAISONS    DANS   L£SQU£LL£S   LE   MANGANÈSE 

FONCTIONNE   COMME   BASE. 

Deux  des  oxydes  du  manganèse  seulement  sont  basiques ,  et  le 
métal  forme  avec  les  corps  halogènes  des  combinaisons  sahnes  qui 
correspondent  à  ces  deux  oxydes. 

COMBINAISON   Dr    PROTOXYDE. 

Les  sels  de  protoxyde  de  manganèse,  ou  les  composés  qui  y  cor- 
respondent, forment  des  dissolutions  généralement  roses  ou  viola- 
cées; il  n'est  pas  certain  que  cette  couleur  leur  soit  propre;  car 
,  souvent  le  manganèse  est  accompagné  de  cobalt  dont  les  sels  ont 
cette  couleur,  plus  intense  ;  et  il  est  très-difficile  de  séparer  ces  mé- 
taux d'une  manière  absolue  :  cette  couleur  est  due  aussi  souvent  à 
la  présence  d'un  peu  de  sel  de  sesquioxyde  de  manganèse. 

La  potasse  et  la  soude  les  précipitent  en  blanc ,  au  contact  de 
l'air  le  précipité  brunit,  puis  devient  noir  ;  il  est  un  jmîu  soluble  dans 
le  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
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L'ammoniaque  donne  un  précipité  semblable  quand  la  dissolution 
est  neutre  ;  la  moitié  seulement  de  Toxyde  est  précipité ,  l'autre 
moitié  forme  un  sel  double  avec  le  sel  ammoniacal  produit;  si  la  dis- 
solution est  acide ^  il  n'y  a  pas  de  précipité;  ils  ressemblent  par  là 
aux  sels  de  magnésie;  mais  la  liqueur  brunit  à  Tair  et  laisse  déposer 
Toxyde. 

Les  carbonates  et  les  phosphates  alcaUns  y  produisent  un  précipité 
hlanc^  inaltérable  à  l'air. 

Les  sulfures  alcalins  produisent  un  précipité  couleur  de  chair^ 
insoluble  dans  un  excès  du  réactif /et  brunissant  à  l'air.  L'acide  suif- 
hydrique  est  sans  action  sur  les  dissolutions  qui  sont  acides. 

Le  ferrocyanure  jaune  de  potassium  produit  un  précipité  blanc 
rosé  soluble  dans  les  acides.  Le  ferrocyanure  rouge  onferricyanure 
donne  un  précipité  brun  insoluble  dans  les  acides.  L*acide  oxalique 
et'lesbxalates  produisent  au  bout  de  quelque  temps  un  précipité 
blanc  quand  les  dissolutions  sont  concentrées. 

Au  chalumeau  ils  colorent  le  borax  en  violet,  lorsqu'on  chauffe  à 
la  flamme  extérieure  ;  la  couleur  disparait  en  chauffant  à  la  flamme 
intérieure;  avec  le  nitrate  de  potasse^  on  obtient  du  manganate  de 
potasse  qui  colore  Teau  en  vert ,  la  dissolution  rougissant  par  un  peu 
d'acide  nitrique,  et  se  décolorant  par  Tacide  sulfureux  ou  un  sulfite. 
On  peut  reconn^tre  facilement  la  ptésence  de  ce  métal  dans  une 
dissolution  saline  en  la  chauffant ,  comme  l'indique  M.  Crum ,  avec 
un  peu  de  bioxyde  de  plomb  et  d'acide  nitrique ,  il  se.  forme  immé- 
diatement de  l'acide  permanganique  qui  colore  la  dissolution  en 
rouge. 

La  présence  de  quelques  matières  organiques  empêche  en  partie 
quelques-unes  de  ces  réactions. 

SELS   DE   SESOUIOXYDE. 

Ces  sels  sont  colorés  en  rose  foncé;  ils  laissent  facilement  dégager 
une  partie  de  leur  oxygène ,  et  se  changent  en  sels  de  prot oxyde  ;  par 
l'ébullition  avec  quelques  substances  organiques ,  comme  le  sucre , 
la  transformation  s'opère  immédiatement. 

Les  alcalis  et  leurs  carbonates  y  forment  un  précipité  brun. 

L'acide  sulfhydrique  produit  un  précipité  qui  rend  la  liqueur  lai- 
teuse; il  est  dû  au  soufre  séparé  par  la  décomposition  simultanée 
du  sesquioxyde  et  de  l'acide ,  il  y  a  formation  d'eau  :  Mn'0^3S0^  4- 
HS  =  2  (MnO,S05  ) -^  SO^  V  HO  +  S. 
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Le  suilfhydrate  d'aninioniaque  donne  un  pi^écipiié  couleur  chair. 

Au  chaiuffîeau ,  ite  donnent  les  méiaes  résullats  que  ceux  de  pro- 
tittiyde. 

Les  selfl  de  manganèse  sont  sans  usages  en  général  :  on  se  sert  ee*- 
pendant  du  ehlorure  qui  est  obtenu  en  t^uantité  eonsidàrable  dans  la 
fabrication  des  chlorures  décolorants^  il  sert  pour  la  teintais  et 
pour  préparer  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  dans  l'épuration  du 
gaz  de  houille;  il  peut  aussi  servir  à  la  désinfection  des  fosses  d'ai- 
sance. On  trouve  dans  la  nature  le  sulfure,  le  carbonate^  le  tungstate 
double  de  manganèse  et  de  fer  qui  constitue  le  w<rffram. 

Dans  les  laboratcnres  on  prépare  le  sulfate ,  rhyposulfate>  et  le 
carbonate. 


|*É^OCHl4ÔB(/BE  DE  MAJlfiAMCaSB^Mn  Cl  =  63, 1  ou  7S4,S. 

Le  protochlorure  de  manganèse  est  extrêriiement  solûMë  dtotts 
Teaii;  tjriàtallisable,  en  lames  rosées;  les  cristauk  tsotitiehnetit  6 
équivalents  éti  46^2 pour  iODd'éaû.  L'alcool  le  dièsout  aussi;  on 
peut  obtékiir  de  la  dissolution  concentrée  à  chaud ,  dés  cristaux  qui 
contiennent  2  équivalents d*altK)ol,  ces  cristaux  sont  indolcwes  ;  il 
^'obtient  en  pWparant  le  chlore  par  te  Woxyde  et  Taèide  chloHiy- 
dHIque;  on  te  purifie  par  rtes  cristallisations  successives;  il  est 
<»otnposé  de  : 

Manganèse. 43,74 

Chlore 56,% 

100,00 

rt  se  combine  avec  te  chforhydràte  d'amihôiltâqûe,  te  sel  double 
cristallise. 


MBMQ(JICHl<OBUREi»ElliaiVCiAM^E,Mn>Gl'=161,7  ou  2013.8. 

On  obUent  ce  sel  en  traitant  le  sesquioxyde  par  l'acide  chlorhy- 
drique  àfrdd  :  la  liqueur  est  brunâtre;  si  Fon  chauffe  sa  dissolution, 
il  se  transforme  en  protochlorure  en  dégageant  du  chlore. 


ACI»B  PBIKCHI^^BOlIAIVGAmiaUB,  Mn'CP  =>=  303,7  ou  37«&,6. 

Gefe  cbmbïnafebn,  nommiéé  âuSsi  ^erchlorur'e  de  rtianjgtmèse,  est 
l'analogue  de  Tacide  permah^âni^îtie  :  cVst  \\n  gâï  VfH  btnmàtre, 
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qui  se  condense  en  liquide  vordâtreà  —  lo*.  M.  Dumas  l'a  obtenu 
en  tràitebt  pârTàctae  stklfurique  un  tnéiange  de  (Shlorn^e  de  sodium 
et  de  manganate  dé  potasse. 

M  AU  aâNÈSfe  S^FÛRÉ . 

« 

Cette  combinaison  se  trouve  dans  la  nature^  quelquefois  cristalli- 
sée en  octaèdres  ;  la  poussière  de  ce  minerai  devient  incandescente 
quand  on  la  chauffe;  son  analyse  a  donné  la  compositioir  suivante  : 

Manganèse. 55 

Soufre.  ....    ...     39 

Silice 6 

TÔÔ 


Ifcr ATÎB  tes  #»illbTIIXVllfi  HÉ  lLlI%teA!ifAlî ,  MnO,  SO^  =: 

75,6  OU  941,6. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  à  H-  i  5«,  100  parties  d'eau  en  50 
du  sel  anhydre,  il  est  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid  ;  on  obtient, 
(l'une  dissolution  saturée  bouillante,  des  cristaux  qui  sont  colorés  en 
rose  et  contiennent  des  proportions  d'eau  de  cristallisation  qui  va- 
rient selon  la  température  à  laquelle  ils  se  sont  formés  :  entre  0°  et 
H-  6** ,  ils  contiennent  7  équivalents  d'eau ,  dont  i  se  dégage  à  -f- 
\  :2°  :  le  sel  s'efQeurit ;  à  -|- 18«  les  cristaux  qui  se  forment  contiennent 
i  équivalents  d^eaù  ;  au  moyen  de  Talcool  à  4-  lO®  on  enlève  2 
('équivalents  d'eau  aux  cristaux  qui  en  contiennent  7,  et  à  -|-  20** 
ils  est  perdent  3  autres  équivalents. 

Le  sulfate  de  manganèse  se  combine  avec  les  sulfates  de  potasse 
H  d'ammoniaque,  ainsi  qu'avec  le  sulfate  d'alumine ,  et  donne  ainsi 
nue  sorte  d'alun  que  l'on  trouve  dans  la  nature  en  assez  grande 
(jiiantitéprès  d'Algoa-Bày  en  Afrique  ;  il  est  en  masse  cristalline  fi- 
breuse incolore. 

On  obtient  le  sulfate  de  manganèse  en  chauffant  légèrement  un 
mélange  de  bioxyde  de  manganèse  et  d'acide  sulfurique  ;  le  bioxyde 
doit  étrepréalablement  purifié  en  le  traitant  par  l'acide  chlorhydrique 
étendu  d'eau.  Lorsque  la  matière  est  devenue  presque  sèche,  si  l'on 
porte  la  chaleur  au  rouge  sombre  dans  un  creuset,  l'excès  d'acide 
siiifurique  se  décompose  et  suroxyde  le  fer  qui  accompagne  tou- 
jours le  manganèse;  en  reprenant  ensuite  par  l'eau,  le  sulfate  de  man- 
^mhe  peut  en  être  tout  à  fait  séparé. 


iCi  CARBONATE  DE   MANGANÈSE. 

Mn^0^3  SO^  —  199,2  ou  2523,4. 

Le  sulfate  de  sesquioxydè  est  très-soluble  ;  on  peut  difficilement  le 
faire  cristalliser  ;  sa  dissolution  est  rouge  ;  il  est  réduit  à  Tétat  de 
sulfate  de  protoxyde  par  la  chaleur  et  les  corps  avides  d'oxygène, 
comme  l'acide  sulfureux;  ce  sel,  constitué  comme  le  sulfate  d'alumine, 
se  combine  comme  lui  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d'ammoniaque, 
et  produit  des  aluns  qui  ont  la  même  forme  et  contiennent  aussi 
2 i  équivalents  d'eau.  On  peut  se  servir  de  ce  sel  pour  reconnaître  les 
sels  dont  l'un  des  éléments  n'est  pas  au  maximum  d'oxydation. 


HYPOliCIiFATE    DB    MAMCîAMBSB ,  MnO,  S'O' =   107,6,  ou 

1341,7. 

Ce  sel  déliquescent  est  très-soluble;  on  l'obtient  par  l'action  de 
'  l'acide  sulfureux  sur  le  bioxyde  en  poudre  impalpable^  mis  en  sus- 
pension dans  l'eau;  nous  avons  indiqué  cette  réaction  en  parlant  de 
l'acide  byposulfurique. 


CARJBOMATB  BB  llAIVCiAMÊflB,MnO,  GO'=57,5  ou7l6,7. 

On  rencontre  ce  sel  dans  la  nature  ^  toujours  mélangé  avec  des 
quantités  variables  de  carbonates  de  chaux  et  de  fer  ;  il  est  blanc 
rosé  :  ce  sel,  insoluble,  s'obtient  sur  double  décomposition;  il  sert 
non-seulement  à  obtenir  le  métal  ^  mais  aussi  les  divers  sels  de 
manganèse  que  l'on  veut  avoir  purs. 

SILICATES  DE  MANGANÈSE. 

On  trouve  dans  la  nature  un  silicate  de  protoxyde  contenant  .1  ' 
équivalents  d'eau ,  3  de  protoxyde  de  manganèse  et  1  d'acide  sili- 
cique  ;  il  est  solubie  dans  les  acides.  Sa  formule  est  :  3  MnO  -f-  3  HO 
-f-  SiO^  ;  il  est  noir.  On  rencontre  aussi  un  sesquisilicate  de  la 
formule  3  MnO  +  2  SiO',  de  couleur  rose  vif,  quelquefois  cris- 
tallisé; celui-ci  n'est  pas  attaquable  par  les  acides.  L'oxyde  de 
manganèse  fait  aussi  partie  essentielle  de  quelques  silicates  mul- 
tiples, comme  l'épidote ,  quelques  variétés  de  grenat ,  et  le  car- 
pholithe. 


FER.  n 

PHOSPHATE   DE   MANGANÈSE. 

On  trouve  dans  la  nature  diverses  combinaisons  d'oxyde  de 
manganèse  avec  l'acide  phosphorique ,  toutes  contiennent  du  fer  : 
les  unes  sont  anhydres,  les  autres  hydratées.  On  les  désigne  par  les 
noms  de  triplite,  hureaulite  et  héterausite. 

Les  autres  sels  formés  par  le  manganèse  sont  peu  importants^ 
et  quelques-uns  doivent  être  étudiés  plus  loin. 


Fe  =  28  ou  350. 


Le  fer  est  le  plus  important  de  tous  les  métaux ,  tant  sous  le  rap- 
port des  usages  multipliés^  pour  lesquels  il  est  supérieur  à  tous  les 
autres ,  que  par  ^abondance  de  ses  combinaisons  dans  la  nature, 
et  des  sels  nombreux  qu'il  produit  artificiellement  et  qui  sont 
employés  en  grande  quantité  dans  les  arts.  C'est,  en  effet,  le  métal 
dont  les  combinaisons  se  trouvent  en  masses  les  plus  considérables , 
et  sont  en  même  temps  les  plus  fréquentes  :  il  n^est,  pour  ainsi  dire^ 
pas  de  produits  naturels  qui  n'en  contiennent  plus  ou  moins;  on  le 
retrouve  dans  les  végétaux  et  les  animaux^  il  est  une  partie  essen- 
tielle de  leur  sang. 

Le  fer  du  commerce  n'est  jamais  chimiquement  pur;  tel  qu'on  l'ob- 
tient dans  les  arts^  il  contient  toujours  une  petite  quantité  de  carbone, 
de  silicium^  de  soufre^  de  phosphore  et  de  manganèse^  quelquefois 
du  cuivre.  L'industrie  l'emploie  sous  trois  états  :  1"  le  fer  doux^  qui  est 
relativement  pur  ;  2®  l'acier,  qui  est  une  combinaison  de  fer,  de  car- 
bone et  de  silicium;  3^  la  fonte,  qui  est  une  combinaison  semblable, 
mais  contenant  beaucoup  plus  de  carbone  et  de  silicium. 

Le  fer  ne  se  trouve  qu'accidentellement  à  l'état  natif;  les  masses 
que  l'on  rencontre  à  la  surface  de  la  terre  paraissent  être  des 
pierres  météoriques  ou  aérolithes;  on  trouve  cependant  dans 
i'Ouraly  avec  le  minerai  de*platine,  du  fer  métallique,  et  aux  États- 
Unis,  dans  un  schiste  chloriteux,  un  filon  de  fer  natif  mêlé  de  gra- 
phite. 

C'est  presque  toujours  à  l'état  d'oxyde  ou  de  sulfure  qu'il  se 
trouve  en  grandes  masses. 

Le  ferne  présente  pas  toujours  la  même  texture  dans  le  com- 
merce ;  elle  dépend  et  de  sa  pureté ,  et  de  la  manière  dont  il  a  été 
travaillé.  Lorsqu'il  est  en  barres  qui  ont  été  étirées,  la  texture  estsou- 

T.    III.  ^ 
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vent  fibreuse  ;  mais,  si  ces  barres  ont  été  forgées  dans  tous  les  sens  éga- 
lement^ elle  est  grenue  :  la  cassure  présente  alors  un  grain  brillant^ 
dont  U  grosseur  v^jp,  gn général,  da^s  tes  gros§^$  pièç^^  te  gjpfiin 
est  beaucoup  plus  gros  et  qiên)^  l^i^elteux.  {^  ter  fibreux  e§t  prdi- 
HAiBeipent  plus  tQiipce ,  p^rce  qu'il  e^t  de  ineiltelU*^  qu^ité;  m^^9 
comme  la  manière  de  le  tr^y^ilLer  contribue  bfîftucQUp  h  lui  fçiire  dP- 
quérir  c^tte  apparence,  tes  ouvriers  habites  ^veut  la  4Q»»er  h  des 
fers  même  inférieurs.  Cettç  iénucité  tit^ot  k  (^e  que  te  mp^  p'^t 
pas  composée  de  cristaux  accolés  n'ayant  pas  de  liaison  entre  eux , 
mais  seulement  de  l'adhérence. 

Les  fers  les  plus  fibreux  perdent  cette  texture  lorsqu'ils  sont  ex- 
posés à  des  vibrations  fréquentes;  ils  deviennent  grenus,  lamelleux^ 
%t  peid^t  leur  ténacité,  l^es  essiaux  de  voiture»  de  wagpus,tesbpFres 
de  fer  des  ponts  su^eqdus ,  ^ont  surtout  exposé)^  $t  cette  trausforr- 
mation ,  et  ces  fers  cessent  alors  faaileu^eut.  \^  fer  est  te  plus  te- 
nace dôs  noétaux;  l'expérience  a  montré  qu'un  fil  de  fer  cte^  piil- 
limètres  d^  diamètre  ne  cédait  qu'à  une  charge  de  ^50  kilpgrauom^s. 
Il  ne  faut  pas  cependant^  dans  la  pratique,  prendre  ce  nombre 
comme  absolu  ;  il  est  probable  que,  pour  pette  expérience,  le  fil  était 
d'un  far  d'oxoelleute  qualité ,  et  qu'il  ne  représente  pajs  à  beaucoup 
près  la  moyenne  de  la  ténacité  des  fers  du  con^ruerce,  Pour  les  cons- 
tructions ,  surtout  celles  des  ponts ,  on  ne  doit  compter  que  sur  une 
résistance  moitié  plus  £^ble. 

Les  expériences  faites  par  M.  Tredgold  lui  ont  montré  qu'uu  fil 
de  fer  de  1  millimètre  carré  de  section  est  augmenté  de  714  millio- 
nièmes de  sa  longueur  priuutive,  par  un  poids  de  12  kilogrammes 
480  grammes.  Au^^esspus  de  cette  charge ,  sa  longueur  ne  varie  pas 
sensiblement,  l'altengement  est  proportionné  aux  poids  dont  on  te 
charge. 

La  densité  du  fer  est  de  7,7  à  7,9  ;  il  ne  fond  qu'à  une  tempéra- 
ture extrémenient  élevée,  qui  a  été  trouvée  de  i50O>  au  thermomètre 
à  air  par  ^.  Pouillet  ;  au-dessous  de  cette  température  il  se  ramol- 
lit et  peut  être  forgé  facitement  ;  lorsqae  sa  température  approche 
delà  fusion,  ce  que  l'on  nomme  bfancsoudant^  onchaude  suante,  on 
peut  le  souder  à  lui-même  sans  l'intervention  d'aucun  autre  mçtal  : 
pette  ppéraljon  se  nomn^e  brmçr.  Cette  soudure  est  aussi  solide  que 
les  autres  parties  du  fer.  et  résiste  beaucoup  mieux  que  la  soudure 
faite  au  cuivre  ;  on  emploie  cependant  souvent  cette  dernière  de 
|N*éféreaice  pour  de  petits  objets. 

Le  fer  est  te  métal  te  plus  magnétique  ;  quand  il  est  très-doux  ^ 
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i;'est4l-dil«  trëft>i|U(llfisbla.  pn^^riét^qui  (tâ|)eiKl  dn  son  dogrédii  pu* 
r^té)  il  devient  instantaD^mPOt  un  aîmpnt  par  le  (xmtact  d'un  aimant 
réel  ou  st)W  l'influence  d'uii  cDurwii  alfictrique;  mais,  s'il  cesse 
li'^tfe  sous  t^  inQuences,  i|  ritdevient  «  l'état  naturel.  Cette  pro- 
priété est  utilisée  pour  quelques  applications  pbyùques,  at  priacipa- 
iement  pour  les  tilégraplies  électriques, 

t«e  fes,  lorsqu'il  çat  aigre,  et  surtout  l'acier,  «ont  plus  difficile- 
meut  aimaot^r  mais  ils  conserveut  indéfiniinent  cette  propriété 
quand  une  fois  elle  leur  a  été  communiquée . 

Le  Ëer  n'est  pas  volatil  aux  températures  les  plus  élevées  des 
roumeauï;  mais,  soumis  au  courant  d'une  pile  énergique ,  il  se  vo- 
latilise tout  d'un  coup  comme  par  l'acUoD  de  la  foudre. 

I^e  fer  à  l'état  de  pureté  ne  peut  être  obtanu  que  par  des  prépa- 
ratiiHis  de  laboratoires ,  en  réduisant  de  l'oxyde  fer  très-pur  au 
moyen  du  gaz  hydrogène  sec  et  pur,  à  la  chaleur  de  la  lampe  à 
esprit-de-vin;  dans  tube  AB,  effilé  à  son  extrémité  postérieure  B 
ifig.  266),  Use  produitde  l'eau  quis'écbappe en  vapeur.  Ou  continue 
de  cliauftêr  tant  que 
laréactionalieu';  dès 
qu'elle  cesse  on  retire 
lalampe,  et  on  laisse 
continuer  le  courant 
dugaajusqu'Jiceque 
le  tube  aoit  refroidi  i 
on  retire  le  tube  AB, 
on  ferme  en  A  au 
Fig.  366.  moyen    d'un    bou- 

chon préparé  d'avance,  on  ferme  alors  le  bout  effilé  au  moyen  du 
cJi^umeau ,  puis  on  étire  en  C  pour  le  fermer  à  la  lampe  afin  de  le 
conserver  à  l'abri  du  contact  de  l'air;  lorsqu'il  est  ainsi  préparé,  il 
est  pyrophorique  :  cette  propriété  est  due  à  l'hydrogène  interposé 
entre  ses  molécules;  si  l'on  veut  l'en  enlever  il  faut  remplacer  te 
eourant  d'hydrogène  par  un  autre  d'acide  carbonique  sec'  quand  U 
e*t  entièrement  refrtHdi.  Dans  les  pharmacies  on  opère  cette  ré- 
duction dans  un  appareil  particul  ier .  '  ^ 

Le  coichotar  réduit  en  poudre  est  mis  en  digesUon  dans  de  l'eau 
alcttline  pendant  quelque  temps,  pour  enlever  les  traces  d'adde 
sulfurique  qui  peuvent  y  rester  ;  puis  on  lava  à  l'eau  bouillante,  et  l'on 
sépare  l'oxyde  le  plus  fin  par  lévigation  ;  on  le  reçoit  sur  un  filtre,  et 
m  te  dessèche  complètement.  On  l'Introduit  alors  dans  une  cornue 
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tubidéeen  grès  09.S67),  placée  dans  an foomeau  et  posée  sur 
on  fromage  comme  un  creuset  ;  un  tube 
de  verre  A  pàifetre  pw  la  tubulure  jusqu'au 
fond  de  la  cornue  ;  il  sert  k  y  faire  pénétrer 
un  coarant  de  gat  hydrogène  par  et  sec. 
Lorsque  le  feu  est  Uen  allumé,  on  ferme  la 
porte  du  cendrier,  et  Voa  recouvre  le  foar- 
neaa  d'une  plaque  de  tdle  B  percée  au 
centre  d'une  onverture  drculgJre  par  la- 

____^ quelle  passe  la  tubulure  de  la  cornue.  Ces 

Fig.  K7.  précautions  sont  nécessaires,  parce  qu'il 

faut  opérer  la  réduction  au  rouge  naissant  :  au  col  de  la  cornue  est 
adapté  un  bouchon  percé  et  traversé  par  un  bout  de  tube,  pour 
laisser  dégager  la  vapeur  d'eau  résultant  de  la  réaction.  Quand  la 
réduction  est  acbevée,  on  laisse  refroidir  en  cwitinuant  le  courant 
de  gaz  hydrogène,  puis  on  enlève  les  bouchons  qui  portent  les  tubes, 
pour  les  remplacer  par  des  bouchons  non  percés. 

Lefer  aune  grande  affinité  pour  l'oxygène;  exposé  à  l'air  humide, 
il  se  recouvre  promptement  d'une,  couche  de  peroxyde  hydraté  qui 
constitue  la  rouille  ;  cependant,  dans  l'air  ou  l'oxygène  pufaitement 
sec,  il  se  conserve  sans  altération.  Il  s'oxyde  rapidement  dans  l'eau 
aérée,  mais  dans  l'eau  privée  d'air  il  ne  s'altère  pas. 

Il  décompose  l'eau  à  la  température  rouge,  et  à  la  même  tempé- 
rature l'hydrogène  réduit  l'oxyde  de  fer.  Ces  deux  actions  inverses, 
dans  les  mèm^  conditions  de  température ,  sont  dues  à  l'excès  de 
vapeur  d'eau  dans  le  premier  cas ,  et  d'hydrogène  dans  le  second  : 
c'est  ime  action  de  niasse. 

Le  fer  porté  au  rouge  s'oxyde  rapidement,  et  dans  l'oxygène  il 
brfde  avec  une  grande  vivacité. 

Il  se  combine  facilement  avec  le  dilore,  le  brome  et  l'iode,  même 
k  froid  ;  avec  le  soufre,  à  la  température  du  rouge  blanc,  la  coml»- 
naison  s'opère  instantanément.  Leferdivisé,  méléavecdelafleurde 
soufre  et  de  l'eau,  produit  de  même  du  sulfure  de  fer  :  c'est  ce 
que  l'on  nomme  le  volcan  de  Lémeri.  Le  carbone ,  le  bore ,  le  sili- 
cium ,  le  phosphore ,  l'arsenic ,  se  combinent  de  même  avec  le  fer  à 
la  chaleur  rouge. 

Lorsqu'on  plonge  du  fer  bien  décapé  dons  de  l'acide  nitrique 
monohydraté,  il  n'y  a  pas  de  réaction  sensible;  la  surface  brunit 
un  peu;  dans  cet  état ,  les  acides,  même  étendus  d'eau,  sont  sans 
actitm  sur  lui.  Braconnot,  qui  a  découvert  cette  propriété,  d(»inait 


au  fer  ainsi  traité  le  nom  de  fer  préparé.  Si  Ton  gratte  sa  surface 
avec  un  cM)rps  dur,  la  réaction  s'opère,  et  de  même  si  on  le  met  en 
contact  avec  un  autre  métal  comme  le  cuivre* 

On  peut  obtenir  du  fer  presque  chimiquement  pur  avec  les  cordes 
de  piano  les  plus  fines  ^  qui  sont  faites  avec  le  fer  le  plus  pur  du 
commerce;  on  en  fait  un  faisceau  de  2  centimètres  de  long^  que 
Ton  place  dans  un  tube  de  porcelaine,  et  quand  il  est  porté  au 
rouge  »  on  y  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  qui  se  décompose  en 
oxydant  le  fer  et  dégageant  de  Thydrogène  :  on  ne  continue  que  le 
temps  nécessaire  pour  oxyder  la  surface  ;  on  introduit  alors  le  faisceau 
dans  un  petit  creuset  très-réfractaire^  avec  un  peu  de  verre  pilé 
que  l'on  place  dans  un  autre  plus  grand  dont  on  lute  exactement 
le  couvercle,  et  l'on  chauffe  alors  à  la  forge ,  ou  au  fourneau  à  vent. 
L'oxyde  de  fer  se  réduit  en  partie  en  cédant  son  oxygène  aux  corps 
étrangers,  carbone,  silicium,  soufre,  phosphore, manganèse,  qui 
peuvent  s'y  trouver,  et  qui  fondent ,  ainsi  que  l'excès  d'oxyde  de 
îer,  avec  la  petite  quantité  de  verre  que  Ton  a  ajouté  :  le  fer  pur 
fond  en 'un  culot  très-malléable^  à  chaud  surtout;  sa  texture  est 
kunelleuse  ;  il  estbeaucoup  plus  blanc  que  le  fer  du  commerce. 

On  obtient  aussi  du  fer  pur  en  décomposant  le  chlorure  de  fer 
pur  au  moyen  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  sec  et  pur;  le  chlo- 
rure est  chaufTé  au  rouge  sombre  dans  un  tube  de  verre  vert  ou  de 
porcdaine  ;  il  est  alors  sous  forme  d'une  feuille  mince  ;  enfin ,  par 
lesjNrocédés  hydroélectriques,  on  dépose  du  fer  pur  sur  le  cuivre  ou 
tout  autre  métal^  comme  on  dépose  l'or,  l'argent,  etc.  Le  fer  déposé 
ainsi  est  complètement  passif;  nous  en  avons  conservé,  pendant 
plusieurs  années,  dans  une  armoire  dans  laquelle  il  y  avait  cons- 
tamment des  vapeurs  acides,  et  cependant  il  ne  présentait  pas  la 
plus  faible  trace  d'oxydation. 

Le  fer  métallique  estemployé  en  médecine  pour  le  traitement  de 
certaines  affections,  principalement  delà  chlorose.  Gomme  il  faut 
qu'il  soit  très-divisé,  on  se  sert  soit  du  fer  réduit  par  l'hydrogène , 
soit  de  fer  ordinaire  porphyrisé ,  que  Ton  met  en  tablettes  ou  en 
pilules. 

TABLETTES  MARTIALES   OU  CHALYBÉES. 

Fer  porphyrisé 17 

Cannelle  en  poudre.  ...        2 
Sucre 180 


PROTOXÏKE  I 


Goionie  Hdragante 

h^u  de  cannelle.  . 

Il  fait  des  Itiblettes  de  t> 


PILCtES. 

Fer  porphyrisé 8 

Atoès  succottrin I 

Caonelic  en  poudre I 

Sirop  d'aniioise  en  quantité  suffisante  pour  en  faire  une   pàtf!  à 
pilule. 

On  en  fait  des  pilules  de  3  décigraoïmes.  On  s'en  sert  avec   un 
succès  parfait  pour  les  empoisonnements  par  les  sels  de  cuivre. 


Le  fer  forme  avec  l'oxygène  plusieurs  combinaisons  :  le  protoxyde 
FeO,  qui  absorbe  rapidement  l'oxygène  et  peut  même  décomposer 
l'eau,  est  une  base  énergique;  le  sesquioxyde  ou  peroxyde, 
FeW,  qui  est  très-stable:  et  un  oxydu  intermédiaire  ou  salin 
Fe*0*,  qui  est  une  véritable  combinmson  du  profo  et  du  sesqui- 
oxyde FeO  •+-  Fe"0',  dont  on  démontre  facilement  la  pi-ésonce  par 
les  réactifs  :  c'est  l'oxyde  magnétique  ou  fer  oxydulé  des  minéralo- 
gistes. EiiRn  on  doit  h  M.  Fremy  la  connaissance  de  la  combinaison 
FeO",  qui  est  l'acide  ferrique ,  analogue  à  l'acide  manganique,  «t 
moins  stable  encore  que  ce  dernier. 

On  trouve  dans  la  nature  le  peroxyde  et  l'oxyde  salin ,  qui  cons- 
tituent la  plus  grande  partie  des  minerais  dont  on  retire  io  métal. 


■■ROTOXVUE  UIS  FER,  PeO  =  M  ou  Uo. 

On  ne  peut  obtenir  le  protoxyde  de  fer  pur  et  sec;  on  ne  le  connaît 
qu'à  l'état  d'hydrate,  qui  est  blanc,  un  peu  verdâtre  ;  en  lavant^cet 
hydrate  par  un  courant  d'eau  distillée  bouillante,  arrivant  au  fond 
do  ta  liqueur  d'où  ou  l'a  précipité,  on  entraîne  la  dissolution  saline 
qui  s'est  produite  en  décomposant  le  sel  de  protoxyde  par  la  po- 
laiwa  ou  la  soude  ;  si  l'on  fait  alors  bouillir  l'eau  pendant  un  cer- 
lain  temps,  l'hydrale  se  décompose  et  l'oxyde  devient  noir  ;  mais  t 
n'fwl  pas  du  protoxyde  pui',  car  pendant  l'ébullition  il  y  a  dégagi 
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tmmi  d'hydrogène,  Toxyde  absorbe  de  l'oxygède  ei  détient  Fe^O'^ , 
'on  ne  peut  le  sécher^  tàs  wa  conlaol  de  l'air  il  se  Miroxyde  iffes-" 
promptemeot.  Il  est  composé  de  i 

fet.  .  .    .  * 77,77 

oxytte  w  . tf,13 

100,00 

Le  protoxyde  de  fer  colore  les  fondants  en  vert  ;  c'est  lui  qui  donne 
au  verre  à  bouteille  sa  couleur  d'un  vert  foncé. 

Cet  oxyde  est  une  base  énergique;  il  forme  des  sels  très-bien  carac- 
térisés, souvent  cristallisabies;  mais  qui ,  pour  la  plupart,  se  suroxy- 
dent au  contact  de  Tair,  surtout  quand  ils  sont  hydratés  ou  en  dis- 
solution. 

On  ne  rencontre  cet  oxyde  dans  la  nàtiure  qu'à  l'état  de  combi- 
naisons salines. 


SBMIIJIOXYDE  on  PEROXYDE  DE  FER,  Fe'O'  :±:  ÈO  oa  1000. 

Le  peroxyde  de  fer  est  un  des  corps  les  plus  abondants  et  les 
plus  fréquents  dans  la  nature  :  on  le  trouve  anhydre  et  hydraté. 
Anhydre,  il  se  présente  :  !<>  En  cristaux  très-nets  et  brillants,  d'un  écla 
métallique >  leurs  forihea>  souvent  très-compliquées,  déHvent  d'un 
rhomboèdre  ;  ils  sont  quelquefois  noirâtres ,  souvent  gris  d'acier  un 
peu  kxkcé  ;  les  surfaces  sont  souvent  fortement  irisées  ;  les  plus  beaux 
cristaux  viennent  de  l'Ue  d'Elbe.  C'est  le  fer  oiigiste  des  minéralo«- 
gistes.  Dans  les  terrains  volcaniques  on  le  trouve  souvent  en  lames 
peu  épaisses^  hexagonaks^  d'un  éclat  très-vif,  qui  l'ont  fait  nommer 
fer  spéculaire.  â*"  En  masses  compactes  dont  la  cassure  est  souvent 
fibreuse ,  d'un  éclat  un  peu  gras  à  la  surface ,  d'une  couleur  rouge 
foncé  :  les  minéralogistes  le  nomment  hématite  rouge  f  dans  les  arts 
on  le  nomme  êangttine  ;  sa  surface  est  ordinairement  trèfr-lisse ,  la 
dureté  en  est  très-considérable ,  et  Ton  en  fait  des  brumssoirs  pour 
donner  le  poli  aux  métaux.  6a  poussière  est  rouge  vif. 

Le  peroxyde  hydraté  se  présente  souvent  sous  le  même  aspect 
pour  la  forme,  mais  il  est  brun;  on  le  nomme  hémcUite  brune.  Sa 
poussière  est  jaune;  il  est  tantôt  en  masses  plus  ou  moins  consi- 
dérabies ,  tantôt  en  grains  de  grosseur  variable  :  c'est  le  minerai  de 
fer  le  plus  commun  en  France.  C'est  cet  oxyde  hydraté  qui  cons- 
titue les  ocres  jaunes,  et,  quand  il  est  anhydre,  les  ocres  rouges,  qui 
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IK  «mit  p«  4e  roomle  4e  fer  pv.  ■HÉssosicflt  iB  Bâaii^e  d'ox^ 
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Ton»  ce»  minems 4e  Cerne  «ni  }■■■»  pvs,  ntee  oen  qui 
ioat  crintalliif»; ils  itiâtnmaAmmvtÊtàtfmyàt  de  muigaiièse; 
de  la  iilieey  de  FjImw»  ;  cenx  quàmm/L  kidnlcs  conlîeooent  même 
qudqaeCM  des  phoqihales  de  dnox  en  de  fer  <!■ 
ao  Y  qualités  de  œmélil  :  ce  dernier  cas  se  présenlesartoQt  dans  la 
variété  terreuse  que  Fon  noonne /er  Innonenr^  /isr  des  Umrbières. 

LeperoxydedeferestinaHérabieàrag;  diaofféà  une  température 
triakétef  ée^  il  perd  \  de  son  oxygène,  et  se  diange  en  oxyde  sa- 
«n  ;  3  (  FeH)»  )  on  Fc«)*  ==  Fe*6»  on  2  (  FcW  )  H- 0.  LTiydrogène, 
le  eartxne,  le  réduisent  oooqilétement  à  la  température  rouge,  sdon 
M«  MagDus  lliydrogène  opère  la  réduction  à  +  iOCT.  Lorsqu'on 
le  chauffe  au  rouge  avec  du  soufre  ou  du  phosphore,  la  réduction 
n'est  que  partidie;  il  se  forme  en  même  temps  du  sulfiite  et  du 
sulfure  ou  du  phoq[>hate  et  du  phosphure.  Le  sesquioxyde  de  fer 
est  une  base  faible ,  analogue  à  l'alumine  par  sa  constituticm,  et 
isomor{^avec  elle. 

On  prépare  le  peroxyde  de  fer  parla  voie  humide  et  par  la  voie 
sèche  :  par  le  premier  moyen  il  est  à  l'état  d'hydrate,  (hi  traite 
la  dissolution  d'un  sd  de  sesquioxyde  par  la  potasse,  la  soude 
ouïes  carbonates  de  ces  bases.Cetoxyde  ne  se  combinant  pas  avec 
l'acîde  carbonique,  ce  gaz  se  dégage  immédiatement;  il  faut  laver 
à  l'eau  bouillante  pour  entohier  autant  que  possible  l'alcali,  dont 
il  reste  toujours  des  traces  ;  il  est  gélatineux  et  difficile  à  laver;  en 
traitant  la  dissolution  par  la  potasse  ou  la  soude  en  fragments ,  il  a 
plus  de  cohésion  et  se  lave  plus  facilement. 

C'est  cet  hydrate  qui  se  produit  à  la  surface  du  fer  exposé  à  l'air 
humide  et  qui  constitue  la  rouille. 

Par  la  voie  sèche  il  est  anhydre.  On  le  prépare  en  grand  par  la 
décomposition  du  sulfate  de  fer;  l'acide  sulfurique  se  dégage  en  se 
décomposant  en  partie  en  acide  sulfureux  qui  se  dégage,  et  en  oxy- 
gène qui  transforme  le  protoxyde  du  sel  en  peroxyde  2  (  FeO 
803  )  ^  pgaQ8  +  SO^  -h  80".  C'est  par  cette  réaction  que  l'on 
prépare  l'acide  sulfurique  fumant,  comme  nous  l'avons  décrit. 
L'oxyde  de  fer  ainsi  préparé  est  connu  sous  le  nom  de  colchotar 
ou  rouge  d'Angleterre;  i\  aune  assez  grande  dureté  :  aussi  s'en 
sert-on  pour  polir  l'argenture,  les  plaques  daguerriennes,  et  pour 
le  dernier  poli  des  glaces;  il  sert  en  peinture j  enfin,  mêlé  et  fondu 
avec  do  la  résine  et  du  suif,  il  constitue  le  mastic  des  fontainiers,  qui 
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y  ajoutent  souvent  de  la  brique  pilée  et  tamisée.  En  calcinant  avec 
7)uelques  précautions  le  sesquisulfate  basique  ^  on  l'obtient  d'une 
très-belle  couleur  rouge  :  oq  l'emploie  dans  cet  état  pour  la  pein- 
ture sur  la  porcelaine  et  les  émaux.  On  peut  l'obtenir  de  même 
en  décomposant  le  nitrate  de  fer  par  la  chaleur  :  par  ce  procédé  il 
est  noirâtre. 

Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  un  mélange  de  i  partie  de  sulfate  de 
fer  et  3  de  chlorure  de  sodium^  on  obtient  le  peroxyde  en  petites 
écailles  micacées  d'un  éclat  métallique ,  ayant  beaucoup  de  rap- 
port avec  l'oxyde  spéculaire  des  roches  volcaniques;  on  s'en 
sert  comme  poudre  à  rasoir. 

Lorsqu'on  chauffe  l'hydrate  artificiel ,  il  abandonne  son  eau  faci- 
lement; et,  si  Ton  chauffe  presque  au  rouge  ^  il  devient  tout  d'un 
coup  incandescent;  cet  état  ne  dure  que  quelques  instants,  et  bientôt 
il  revient  à  la  température  du  creuset  dans  lequel  on  le  chauffe. 
Cette  incandescence  est  due  à  un  changement  isomérique  par  lequel 
les  propriétés  ont  été  modifiées  ;  il  acquiert  alors  une  grande  dureté^ 
et  n'est  plus  que  très-difficilement  attaquable  par  les  acides.  Cette 
propriété^  que  Ton  a  déjà  vue  pour  l'alumine^  se  présente  de  même 
pour  quelques  autres  oxydes.  Il  est  composé  de  : 

Fer 70 

Oxygène JO 

100 
Cet  oxyde ,  quoique  d'une  couleur  beaucoup  plus  intense  que  le 
protoxyde^  ne  colore  pas  autant  les  fiux  vitreux^  auxquels  il  commu- 
nique une  teinte  jaune-rougeâtre. 

On  se  ^ert  de  cet  oxyde  hydraté,  en  pharmacie,  sous  les  noms  de 
safran  de  Mars  astringent,  et  de  safran  apéritif.  Il  est  employé  dans 
les  cas  d'empoisonnement  par  l'acide  arsénieux ,  parce  qu'il  forme 
avec  cet  acide  une  combinaison  basique  insoluble.  On  l'emploie 
aussi  comme  tonique. 


OJLYDfi  SAUDW  ,  F'^O^  =  116  ou  1450. 

Cet  oxyde  se  trouve  dans  la  nature,  souvent  en  masses  considéra- 
bles et  quelquefois  cristallisé.  On  le  rencontre  assez  fréquemment 
sous  forme  d'octaèdres  réguliers ,  parfaitement  isolés  au  milieu  des 
schistes  :  ces  cristaux  ont  les  arêtes  tantôt  vives,  tantôt  remplacées 
par  des  troncatures;  cette  espèce  constitue  la  plus  grande  partie 
des  mines  de  fer  de  la  Suède,  qui  donnent  le  meilleur  fer  connu .  Dans 
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CM  oi3rife  éfll  Duir  ;  €0  peol  FolileBir  flIiinellemeMi  )  OB  y  reeoii- 
naît  fadlemeiii  par  ks  réactifs  ta  présence  des  deux  ox3fdes  de  for 
ptéeédents,  «mbinés  cd  praportin  déÉaie*  Sa  eeiftpoflttioB  peut 
elfe  repreaenlée  par  FeO»  FeH)' ;  FeO  jooe  le  tôle  de  base,  et  FeH)^ 
oeini  d'acide.  QvelqiKAiîs  ou  rcBDontre  descombinaiaoiis  analqgueft 
dans  lesqœAea  Fe^  se  trouve  remptaoé  par  un  autre  oxyde  de  la 
méflie  formule,  comme  de  l'oxyde  de  chrome  GrH)',  etc.  ;  et  dao» 
d'autres  c'est  ta  protoxyde  qui  est  reoptaeé  flar  un  autre  de  la 
même  cooqiositioo .  comme  Foxyde  <ta  zalc  «  etc. 

Dans  beaucotqp  de  droonstanoes  il  se  produit  dea  oombinàisoDs 
decea  deux  oxydes^  dans  d'autres  proportions  :  FeO  4-  2  FrH}^5  el 
3FeO-h4Fe»0^. 

Loraqv'on  chauffe  ta  fer  au  rouge  pour  ta  fcHger^  il  s'en  détacha 
dcB  écailles  que  l'on  nomme  battiêmreê  êe  fer^  et  qui  formant  une 
croûte  à  la  surface  de  toute  ta  partta  chaufiëe;  ces  écaiUes  sotit  une 
combinaison  des  deux  oxydes;  dani  de»  proportions  qui  ne  sont 
pas  les  mêmes  dans  toute  Tépaisseur,  les  pulies  extérieures  con- 
tiennent beaucoup  plus  de  sesquioxyde  que  les  parties  intérieures. 
Ainsi  M.  Mosander  a  trouvé  que  la  couche  intérieure  contenait  : 

FeO 7!l,« 

Fe'œ !87,08 

ioo,oo 

et  la  couche  extérieure  : 

FeO.  . 64,23 

Fe»0« 35,77 

100,00 

Il  est  probable  que  la  proportion  de  peroxyde  va  en  décroissant 
progressivement  de  Textérieur  à  l'intérieur. 
L'oxyde  normal  FeO,F*0^  est  composé  de  : 

FeO 68,966 

Fe^O^ 31,034 

100,000 

ou  :  Fer 72,5 

Oxygène 27,5 
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C'est  cet  oxyde  qui  se  produit  quand  on  brûie  te  fOTjdiiB  Foxygèiie4 
Lorsqu'on  déoompose  l'eau  par  du  fil  de  fer  ofasuffé  au  rouge  dans 
un  Ujbe  de  porcelaine^  U  se  transforme  «usai  en  oxyde  intermédiaire 
cristallm  d'un  édat  vif;  en  l'eimminant  à  la  loupe,  on  voit  que  la 
surface  est  composée  d'octaèdres  en  tout  semblables  aux  criatauit 
que  l'on  trouve  dans  la  nature. 

On  peut  l'obtenir  aussi  par  voie  humide.  Ainsi»  dana  les  pharma*^ 
cies  j  on  le  (Mrépare  en  humectant  de  la  limaille  de  fef  daûs  un  vase 
ouv^;  le  m^ange  s'échauffe;  il  y  a  dégagement  d'ud  peu  de  gai 
hydrogène  9  le  fer  s'oxydantpar  l'eau  et  par  l'air  :  On  le  nopune 
éihMps  martial.  Ce  n'est  jamais  de  l'oxyde  salin  pur;  il  est  souvent 
mêlé  de  peroxyde  hydraté  et  dé  carbonate  de  protoxyde»  On  le  prd* 
pare  mieux  en  chauffant  dans  une  cornue  de  grès  un  mélange  de 
peroxyde  séché ,  mais  non  calciné,  et  d'acide  acétique  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  distille  plus  rien.  On  l'emploie  en  pilules  de  3  déoigramme»> 
faites  d'un  mélange  d'éUnops  et  d'extrait  d'abnntiie  :  on  en  fait 
aussi  des  tablettes  de  3  décigrammes^  pour  lesqueUeeon  prend  : 

Éthiops 4 

Cannelle  en  poudre 1 

Sucre  en  poudre 20 

mucilage  de  gomme  adragante  en  quantité  suffisante  pour  avoir  la 
consistance  donvenaUe. 


ACmiB  IrfiRllKlIJC,  FeO^  =  52  ou  650. 

M.  Frémy  a  découvert  cet  acide  :  on  n'a  pas  pu  l'isoler  jusqu'ici 
de  ses  combinaisons  avec  les  bases  ou  de  ferrâtes  :  quand  on  veut 
l'isoler,  la  moitié  de  l'oxygène  se  dégage ,  et  du  peroxyde  se  dé^* 
pose  :  en  mesurant  l'un  et  pesant  l'autre  ^  on  détermine  facile- 
ment sa  composition  :  2  FeO*c=  Fe'0^+0^.  Il  est  de  même  compo- 
sition que  les  acides  sulfnrique,  sélénique^  manganique^  et  est  isor 
morphe  avec  eux. 

C'est  ordinairement  le  ferrate  de  potasse  que  Ton  prépare  ;  on 
peut  l'obtenir  par  voie  sèche  et  par  voie  humide  :  1*^  en  chauffant  au 
rouge-blanc  un  mélange  de  limaille  de  fer  et  de  nitrate  de  potasse  ; 
2"  au  moyen  d'un  courant  de  chlore  à  travers  une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  mêlée  avec  de  l'hydrate  de  peroxyde  de  fer  : 
dans  ce  cas,  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium  et  du  ferrate  de 
potasse;  il  est  nécessaire  de  maintenir  un  excès  de  potasse^  autre- 
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ment  le  ferrate  se  décomposerait;  Texoès  de  potasse  sert  en  outre 
à  séparer  le  ferrate  qui  n'y  est  pas  soluble,  et  se  précipite  en  poudre 
ncHre  que  Ton  dessèche  sur  de  la  porcelaine  dégourdie,  ou  sur  une  tnri- 
que  absorbante,  sans  interposer  de  papier,  qui  décomposerait  l'adde 
ferrique. 

Le  ferrate  de  potasse  est  solubledans  l'eau,  qu'il  colore  en  rouge 
foncé  :  cette  dissoluticm  se  décompose  spontanément  en  potasse  qui 
reste  en  dissolution,  etsesquioxyde  de  fer  qui  se  dépose.  On  rend  ce 
sel  plus  stable  en  le  mêlant  avec  une  dissolution  de  potasse,  qui  le 
précipite  en  flocons  bruns.  Le  ferrate  de  soude  ressemble  de  tout 
point  à  celui  de  potasse;  l'ammoniaque  décompose  les  ferrâtes  en 
dégageant  du  nitrogène  formant  de  l'eau  et  du  peroxyde  qui  se 
dépose. 

Les  ferrâtes  de  chaux,  de  strontiane,  de  baryte,  etc.,  sont  insolu- 
bles et  colorés  aussi  en  rouge. 

On  pourrait  donc  confondre  par  quelques  caractères  les  acides 
ferrique  et  permanganique. 

GARAGT£R£S  DES  SELS  DE   PROTOXYDE  DE  FER. 

Les  sels  de  protoxyde  de  fer  sont  rarement  purs  :  ils  absorbent  si 
facilement  l'oxygène  de  l'air  qu'ils  sont  toujours  mêlés  avec  une 
proportion  plus  ou  moins  sensible  du  sel  de  sesquioxyde.  Aussi,  lors- 
qu'on veut  reconnaître  leui's  caractères  d'une  manière  positive,  faut-il 
les  préparer  avec  certaines  précautions,  et  au  moment  de  s'en  servir. 

1®  On  introduit  dans  un  flacon  du  fil  de  fer  très-pur  avec  de  l'eau 
distillée  et  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique  :  le  flacon  doit  être 
presque  plein  de  cette  eau  acidulée.  Au  col  du  flacon  on  adapte  un 
bouchon  muni  d'un  tube  courbé,  pour  laisser  dégager  le  gaz  hydro- 
gène provenant  de  la  décomposition  de  l'eau;  le  fer  doit  être  en 
excès.  Lorsqu'on  a  employé  une  partie  de  la  dissolution ,  il  faut 
remplir  le  flacon  avec  de  l'eau  distillée  bouillante ,  et  le  boucher 
immédiatement. 

2»  En  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  à  tra- 
vers une  dissolution  d'un  sel  de  fer  qui  s'est  peroxyde ,  il  est  ramené 
à  l'état  de  sel  de  protoxyde  pur.  L'hydrogène  de  l'acide  sulfhydrique 
se  combine  avec  l'oxygène  qui  constituait  le  sesquioxyde  :  le  soufre 
correspondant  se  dépose;  on  fait  ensuite  bouillir  la  dissolution  pour 
chasser  l'excès  d'acide  sulfhydrique. 

Dans  leur  état  de  pureté,  leurs  dissolutions  sont  colorées  en  bleu 
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verdàtre  très--clair  :  exposées  à  l'air^  elles  se  colorent  et  laissent 
bientôt  un  dépôt  ocreux.  Leur  saveur  est  astringente;  la  potasse^  la 
soude  et  ^ammoniaque  y  produisent  un  précipité  blanc^  légèrement 
verdàtre  ;  soluble  seulement  dans  un  excès  d'ammoniaque;  cette 
dissdution,  exposée  à  Tair^  laisse  déposer  un  précipité  ocreux.  Si 
Ton  ajoute  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  la  dissolution  de  sel 
deproloxydede  fer^  l'ammoniaque  n'y  produit  pas  de  précipité^  mais 
par  l'exposition  à  l'air  il  se  forme  un  précipité  ocreux. 

Les  précipités  obtenus  par  les  alcaUs  se  colorent  rapidement  à 
l'air  :  ils  deviennent  de  plus  en  plus  verts^  puis  bruns,  enfin  couleur 
d'ocre.  lie  chlore,  ajouté  sur  le  précipité,  le  colore  immédiatement. 

Les  carbonates  alcalins  donnent  un  précipité  blanc,  qui  se  colore 
demémeàTair. 

Les  phosphates  alcalins  produisent  un  précipité  blanc  qui  bleuit 
à  l'air;  les  ajrsénîates,  un  précipité  semblable  qui  verdit. 

L'acide  sulfhydrique  est  sans  action,  lorsqu'il  y  a  un  excès  d'acide 
et  que  l'acide  n'est  pas  organique,  les  sulfures  alcalins  donnent  un 
précipité  noir. 

Le  ferrocyanure  jaune  donne  un  précipité  blanc  qui  bleuit  lente- 
ment à  l'air,  et  instantanément  par  l'addition  du  chlore. 

Le  ferrocyanure  rouge  donne  un  précipité  bleu . 

Le  sulfocyanure  de  potassium  est  sans  action. 

L'acide  tannique  ne  produit  pas  de  précipité;  par  l'exposition  à 
l'air,  il  s'en  forme  un  d'un  bleu  noirâtre.  Les  succinate  et  benzoate 
d'ammoniaque  ne  produisent  pas  de  précipité.  « 

Le  bioxyde  de  nitrogène'et  l'acide  nitrique  les  colorent  en  brun. 

Le  chlorure  d'or  les  colore  en  brun,  en  donnant  un  précipité  d'or 
m^lique. 

CARACTÈRE  DES  SELS  DE  PEROXYDE  DE  FER. 

Leurs  dissolutions  sont  jaunes  quand  elles  sont  très-étendues 
d'eau  ;  quand  elles  sont  concentra  elles  sont  d'une  couleur  rou- 
geàtre  très-foncée;  ils  ont  une  saveur  fortement  astringente. 

Lorsque  les  sels  de  peroxyde  de  fer  sont  neutres,  ils  sont  en  partie 
décomposés  par  l'eau ,  il  se  forme  un  dépôt  ocreux  d'un  sel  basique 
insoluble  ;  la  Uqneur  retient  l'autre  partie  duselavecun  excès  d'acide. 

La  potasse  >  la  itoude  et  l'ammoniaque  y  produisent  un  précipité 
brun  rougeâtre  insoluble  dans  un  excès  de  réactif. 

Les  carbonates  alcalins  produisent  le  même  précipité;  l'acide  car- 
bonique  se  dégage. 
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Vmiùe  sulfhydrique  y  produit  un  précipité  blanc-jaunâtre  de 
soiifredîvipé)  le  «el  ^8t  ramené  à  Pétat  de  sel  de  protoxyde. 

U»  iolfiires  alcalin^  dannent  immédiatem^it  un  {mcipité  noir^ 
sillon  n'en  met  pas  un  exeàs  :  autrement  la  liqueur  verdit  d'abord  ; 
le  pi^ipité  de  sulfure  de  fer  ne  se  forme  qu'après  un  certain  temps. 

la  ferrocyanure  jaune  donne  un  précipité  Ideu. 

Le  ferrooyannre  rouge  colore  seulemant  la  liqueur  en  bnm  var^* 
dâtre;  il  n'y  a  pas  de  précipité  bleu. 

Le  ^ulfoeyanure  de  potassium  produit  uaa  floloration  WHige  de 
sang  tellemei^t  iafense  qw  ce  réactif  peut  décéb^  la  piésence  de 
tracea  impondérables  d'un  sel  de  sasquioxyde  de  fer. 

L'acide  tanoique  donne  un  prédpité  d'un  bleu  pceiqua  noir. 

Le  benzoate  et  le  succinate  d'ammoniaque  donnent  des  précipités 
bruns  et  le  benzoate  n'agit  pas  si  le  sel  contient  un  excàs  d'acide , 
si  c'est  un  sel  de  protoxyde. 

SELS  FORMÉS  PAR  ïi'OXYDE  SALII^. 

Lorsqu'on  traite  l'oxyde  salin  Fe^O^  par  de  l'acide  chlorhydrique 
étendn  d'eau ,  dans  un  flacon  entièrement  rempli  et  bien  bouché^ 
pour  éviter  l'intervention  de  l'oxygène  de  l'air,  la  dissolution  s'opère 
peu  à  peu,  elle  est  colorée  en  jaune-^rougeàtre ;  si  on  la  traite  par 
certains  réactifs,  on  y  reconnut  les  caractères  particuliers  au  proto 
Qt  au  se^quÎQxyde;  ainsi  le  ferrocyanure  jaune  ou  prussiate  jaune 
donne  immédiatement  un  précipité  bleu  qui  caractérise  les  sels  de 
sesquioxyde  ;  le  prussiate  rouge ,  qui  n'a  pas  d'action  sur  ces  der- 
niers 9  donna  aussi  un  précipité  bleu  qui  démontre  la  présence  du 
s^  de  protoî^yd^, 

Ces  sels  présentent  donc  en  même  temps  les  caractèi^s  que 
nous  avons  indiqués  pour  chacun  deux. 

NIT^URE  j)i^  fi:r. 

Selon  M.  Schroetter,  quand  on  fait  passer  du  gaz  ammoniac  sec 
sur  un  oxyde  de  fer  quelconque,  on  obtient  une  combinaison  de  fer 
et  de  nitrogène  quHl  n'a  pas  décrit. 


NfVRAVB  OH  PROVOXYOB  DB  FBR,  FeO,N05  =  90  ou  Wrj, 

Ce  sel  est  très-solnble  dans  Ve^u  ;  sa  dissolution  est  d'un  bleu  ver- 
dâtre  clair  :  évaporée  dans  le  vide,  elle  donne  des  cristaux  d'un  vert 
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clair.  11  se  décompose  facilement  (juand  on  cliauflfe  la  dissolution; 
cependant^  quand  elle  est  neutre ,  il  supporte  la  température  voi- 
iûp^  4i»  l'ébiillitiiin ,  puis  il  ne  décompose  :  Tacide  nitrique  cède  de 
Toxygtee  m  fer^  et  donna  un  nikate  ba&iqufi  de  sesquioxyde  qui  se 
ààçtm  penduiit  qu'il  m  dégage  du  biosyde  de  oitrogène. 

Le  seul  moy^o  do  robtdnir  puf  est  dd  traiter  à  froid  le  protûsuN 
fure  de  fer  par  l'acide  nitrique  étendu  d'aau;  il  y  a  dégagement  d'a- 
cide suUbydrique*  Si  Ton  traitait  la  limaille  de  fer  de  la  mâme  ma- 
nière, Feau  ae  décomposav^it  en  même  temps  que  Tacide  :  il  se 
produirait  de  Fammoniaque ,  et  l'on  aurait  pour  r^ltat  un  mélange 
de  4  équivalents  de  niU'ate  de  sesquioxyde  et  i  de  nitrate  double 
de  protoxyde  de  fer  et  d'ammoniaque ,  sans  qu'il  se  dégage  de  gaz 
sekm  BûRélius;  cependant  la  {formule  montre  qu'il  doit  y  avoir 
i  équivalent  de  nitrogène  mis  en  liberté,  Q  Fe  + 16  NO^  +  4  HO  = 
4(Fe'03,3NO*)  -4r  (FeO,  Nff,  H0,2  NO^)  r+.N.On  peut  enfin  l'ob- 
tenir en  décomposant  le  sulfate  d^  protoxyde  de  fer  par  le  nitrate 
ÙB  baryte;  on  le  sépare  du  sulfate  de  baryte  insoluble  en  filtrant 
la  dissoluticm.  Ce  sel  est  sans  usage.  Il  est  composé  de  :  '; 

Protoxyde  de  fer 40 

AiCide  nitrique 60 

ÎÔÔ" 


ou  3025  . 

Ce  sel  est  trèsr^luble  dans  l'e^n ,  m  peu  déliquescent;  il  cristal- 
lise en  prismes  à  4  pans,  faiblement  cplorés  en  jaune-rougeâtre;  il 
tîstsoluble  d^insTalcool;  les  dis^lutions  sont  fortement  colorées  en 
rouge.  Il  est  facilement  décou^posé  par  1^  chaleur.  Si  Ton  chauffe 
peu  de  temps,  il  se  formée  un  sel  basique.  On  s'en  sert  en  teinture 
pour  obtenir  des  noirs  francs. 

tes  nitrates  de  proto  et  de  sesquioxyde  de  fer  se  combinent  en 
diverses  proportions.  Le  nitrate  de  sesquioxydeude  fer,  traité  par  un 
e^w^  de  carbonate  de  potasse,  donne  un  précipité  connu  sous  le 
nom  de  teinture  alcc^line  martiale  f(e  Slahl. 

Le  nitrate  de  fer  est  composé  de  : 

Sesquioxyde  de  fer.  .  .    33,33 

Acide  nitrique 66,67 

400,00 


'%  noTOCHLomums  db  m. 


Fea  =  «3,5  ou  793,2. 

Le  protochlomre  de  fer  anhydre  est  blanc  ;  il  se  dissout  dans  Teau 
avec  prodoction  de  chaleur^  il  y  est  très-solable;  la  dissolntion  est 
vert  clair;  il  est  aossî  solable  dans  Talcool  ;  il  cristallise  en  prismes 
rhomboldaux^  qui  contiennent  Â  écpiivalents  ou  36,6  pour  100  d'eau. 
Ce  sel^  exposé  à  l'air,  en  absof^  l'oxygène;  il  se  f<»rme  nn  dépôt 
d'oxychlomre  :  la  dissolntic»!  contient  un  mélange  de  proto  et  de 
sesquiddorure  de  fer  :  les  cristaux  exposés  à  une  température  un 
peu  élevée  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  ;  et^  si  Ton  con- 
tinue à  chauffer  à  l'abri  de  l'air,  ils  se  dessèchent  complètement;  il 
reste  une  masse  blanche. 

Pour  l'obtenir  anhydre,  on  fait  passer  du  gaz  acide  chlorhydrique 
sur  du  fil  de  fer  mis  en  faisceau  dans  un  tube  de  porcdaine  chaufTé 
au  rouge  ;  le  gaz  chlorhydrique  se  décompose  :  l'hydrogène  se  dé- 
gage, le  protochlomre  de  fer  anhydre  reste  ea  masse  blanche,  com- 
posée de  petits  cristaux  cubiques.  Si  la  température  est  très-élevée, 
il  se  sublime  ;  les  vapeurs  vont  se  condaiser  en  paillettes  Manches 
dans  les  parties  du  tube  plus  froides. 

Quand  on  traite  de  même  le  fer  par  la  vapeur  d'eau,  il  se  forme  de 
l'oxyde  de  fer;  et,  si  l'on  fait  passer  dans  les  mêmes  conditions  de 
l'hydrogène  sec  sur  l'oxyde  de  fer,  on  reproduit  de  l'eau,  et  l'on  ob- 
tient le  fer  métallique  :  on  arrive  à  un  résultat  semblable  avec  le 
chlorure.  Si,  comme  l'a  indiqué  M.  Péligot,  on  fait  passer  un  courant 
de  gaz  hydrogène  sec  sur  le  chlorure  de  fer  chauffé  au  rouge  dans 
un  tube  de  porcelaine ,  on  reproduit  Tacide  chlorhydrique  et  l'on 
obtient  le  fer  en  feuille  solide ,  mais  mince  :  cette  couche  de  fer 
recouvrant  le  chlorure  non  décomposé  et  qui  est  fondu ,  empêche 
l'action  de  se  propager  dans  une  certaine  épaisseur. 

Ce  protochlorure  anhydre,  soumis  à  l'action  d'un  courant  de  gaz 
ammoniac  sec ,  se  combine  avec  lui  à  froid;  il  se  boursoufle,  et  se 
transforme  en  une  poudre  blanche  :  cette  combinaison  est  détruite 
par  la  chaleur. 

On  obtient  ce  sel  hydraté  par  voie  humide,  en  traitant  le  fer  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu  de  son  volume  d'eau  :  on  opère  dans 
un  flacon  au  col  duquel  on  adapte  un  tube  recourbé  pour  le  dégage- 
gemont  du  gaz  hydrogène.  Le  tube  doit  avoir  un  diamètre  assez 
ronsidérable ,  parce  que  l'action  est  très-violente ,  et  que  le  gaz  se 
ilt^Hg^)  on  grande  abondance. 

Ca^  protochlorure  en  dissolution  absorbe  le  bioxydç  de  nitrogène 
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en  se  odorant  fortement;  la  combinaison  parait  formée  de  i  équi- 
valent de  bioxyde  de  nitrogène  et  de  2  de  protochlorure  de  fer,  et 
aurait  pour  formule  2  FeCl  +  N0>. 

Ce  sel  forme  des  chlorures  doubles  avec  le  potassium  et  Fammo- 
nium  :  il  est  probable  qu'il  en  produirait  également  un  avec  le  so- 
dium. On  les  obtient  en  mêlant  les  dissolutions  chaudes  de  proto- 
chlorure de  fer  et  de  chlorure  de  potassium  ou  d'ammonium  ;  par 
le  refiroidissement  les  sels  doubles  cristallisent. 

Le  chlorure  double  de  fer  et  d'ammonium  s'obtient  aussi  très- 
facilement  en  traitant  le  fer  en  limaille  par  une  dissolution  concen- 
trée de  chlorhydrate  d'ammoniaque  :  on  porte  à  l'ébullition ,  il  se 
dégage  dé  l'hydrogène  en  abondance,  la  dissolution  filtrée  est  ver- 
dfttre.  C'est  au  moyen  du  sel  double  ainsi  préparé  que  nous  avons 
réussi  dans  l'application  du  fer  sur  les  autres  métaux ,  en  couche 
uniforme  parfaitement  passive. 

Ce  chlorure  double  est  employé  en  médecine  comme  tonique  :  on 
le  désigne  sous  le  nom  de  fleurs  martiales  ammoniacales  ;  on  le  pré- 
pare dans  les  pharmacies  en  mêlant  les  parties  égales  de  protochlo- 
rare  de  fer  sec  et  de  sel  ammoniac. 

Le  protochlorure  de  fer  est  composé  de  : 

Fer 44,1 

Chlore 55,9 

400,0 


WBIWUI€«IiOMJlftB  OB  VHR>  Fe'Cl^  =  162,5  OU  2029,6. 

Le  sesqui  ou  perchlorure  de  fer  peut  être  obtenu  anhydre  et  hy- 
draté. Le  chlorure  anhydre  est  volatil;  les  vapeurs ,  en  se  conden- 
sant, produisent  des  cristaux  lamelleux,  micacés ,  presque  noirs , 
d'un  éclat  un  peu  métallique;  il  est  très-soluble  dans  l'eau ,  la  disso- 
lution est  d'un  rouge  foncé  :  on  peut  l'obtenir  cristallisé,  en  évapo- 
rant la  dissolution  en  consistance  sirupeuse,  que  l'on  porte  dans  une 
cave,  si  c'est  dans  l'été.  On  recouvre  le  vase  avec  un  papier,  pour  le 
préserver  des  poussières  organiques ,  parce  que  la  cristallisation  ne 
commence  qu'au  bout  de  quelques  jours  :  ces  cristaux  contiennent 
12  équivalents  ou  40  pour  100  d'eau ,  on  peut  obtenir  des  cristaux 
qui  ne  contiennent  que  5  équivalents  ou  21,67  pour  100  d'eau. 
M.  Fritzche  les  prépare  en  plaçant  les  cristaux  précédents  dans  le 
vide  sec  ;  ils  se  liquéfient  en  perdant  leur  eau  et  formant  un  sirop 

T.   III.  "^ 


m 
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. qui  liieiUill  piudurt  des  cristaux  d'uii  rouge  loncé  qui  soiil  dé- 
liquescents. 

Le  sesqui chlorure  de  fer  est  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther; 
ces  dissolutions  exposées  à  l'action  directe  des  rayons  solaires  sont 
décomposées;  il  se  forme  du  protochlorure  de  fer  qui  se  dépose. 

Le  percblorure  de  fer  est  décomposé  k  la  température  rouge  par 
la  vapeur  d'eau  ;  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  per- 
oxyde de  fer. 

On  prépare  le  percblorure  de  fer  anhydre  en  traitant ,  par  le 
chlore  sec ,  le  fer,  chauffé  aU  rouge  naissant,  dans  un  tube  de 
porcelaine.  Par  la  voie  humide  on  l'obtient  en  traitant  le  fer  par 
l'eau  régale,  ou  le  peroxyde  de  fer  par  l'acide  chlorhydrique. 
■  Le  percblorure  de  fer  anhydre^absorbe  le  gaz  ammoniac  à  froid; 
la  combinaison  est  une  masse  rouge  soluble  dans  l'eau  sans  décom- 
position à  froid  ;  le  produit  anhydre  se  décompose  par  la  chaleur 
en  prolochlopore  de  fer  qui  reste,  et  en  une  autre  combinaison  de 
sesquicblorure  et  d'ammoniaque  qui  le  sublime,  et  qui  a  pour  for- 
mule Fe,  NH',GP. 

Le  percblorure  de  fer  se  combine  avec  les  chlorures  de  potassium 
et  d'ammonium,  en  mélatit  les  dissolutions  de  ces  divers  sels  et  eu 
évaporant  pour  faire  cristalliser.  Ces  combinaisons  sont  peu  stables, 
car,  si  l'on  dissout  les  cristaux  et  qu'on  évapore  pour  faire  cristal- 
liser de  nouveau,  le  chlorure  alcalin  cristallise  seul  le  premier.  Les 
cristaux  de  ces  deux  seb  doubles  sont  colorés  en  rouge  pourpré. 

On  se  sert  pour  la  médecine  d'une  préparation  connue  sous  le  nom 
de  fleitrs  martialei  ammoniacales,  qui  s'obtientdans  les  pharmacies 
en  humectant  de  la  limaille  de  fer  avec  une  dissolution  de  sel  am- 
moniac, etenlaissant  exposé  a  l'air  pendant  quelques  jours;  un  des- 
sèche alors  la  masse,  qui  est  ensuite  placée  dans  un  niatras  que 
l'on  chauffe  pour  sublimer  le  produit  qui  est  jaunâtre  ;  c'est  un 
mélange  de  proto  et  de  sesquicblorure  de  fer  et  de  chlorure 
d'ammonium.  On  s'en  sert  comme  tonique ,  résolutif,  vermifuge; 
on  le  recommande  pour  le  traitement  du  rachitisme.  On  le  prend 
aux  doses  de  16  à  64  centigrammes. 

La  médecine  fait  aussi  usage  du  percblorure  de  fer  dissous  dans 
l'alcool  et  l'éther,  sous  le  nom  de  teinture  nervine  de  Bestuckeff. 
Elle  est  composée  de  : 

Sesquioxyde  de  fer.   .   .     1,0 

Alcool .i,h 

lilther 4,5  . 
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On  la  prend  par  gouttes  sut*  dû  suer^.  Elle  agit  cdmitie  tonique 
stimulant  y  et  calme  les  ^oulears  des  gouttes  atoniques.  On  doit 
conserver  ce  liquide  à  Tabrî  de  la  lumière . 

Le  sesquichlorure  de  fer  isii  composé  de  : 

Fer 34,48 

Chlore 65,52 


iW0O 


Gesel  est  très-instable ,  sa  dissolution  est  incolore  ;  quand  on  la 
chauffe  ^e  se  décomposé.  On  Tobtient  par  double  décomposition 
m  wof^ea  du  sulfate  de  fer  et  du  chlorate  de  baryte.  8i  l'on  fait 
bouillir,  la  liqueur  se  colore,  il  se  dépose  un  sel  basique  de  sesqui- 
oxyde;  la  liqueur  retient  du  chlorure  de  to  et  du  chlorate  de  ses- 
quioxyde. 

Ces  deux  sels  n'offrent  aucun  intérêt. 


.    PBBCflDLORATB  DB  PBOTOXYDB  DB  FBB,  FeO,  CIO'. 

fjQ'èèï  cristallise  en  aiguilles  iHcoloi^s  i^ui  jàùhidséht  à  Vt^:  Oh 
l'obtient  en  traitant  le  fer  par  Tacide  perchlorique  étendu  d'ëau. 


PEBCHIAIBAVB  DB  liBSQUIOJCYDB  DB  FBB  ,  Fe'O',  3  CLO' . 

On  ne  le  connaît  qu'en  dissolution.  On  l'obtient  en  traitant  Thy- 
fl^te  tlë  sesquioxyde  par  Pacide  perchl6ric}Ué . 


PRaVOBBOilUttË  IkË  PBily  Fe  Br  =  106,  3  ou  1328,6. 

Les  bromures  de  fer  ont  la  plus  grande  ressemblance  avec  les 
chlorures  correspondants;  le  protobromure  est  jaunâtre>  il  se  volati- 
lise sous  forme  de  paillettes  jaiine  d'or,  il  est  très-soluble  dans  l'eau. 
On  l'obtient  facilement  en  traitant  de  la  limaille  de  fer  j  bien  décapée, 
par  du  brome  mêlé  à  20  fois  son  poids  d'eau  ;  il  faut  employa  le 
fer  en  excès,  et  agir  à  l'abri  du  contact  de  l'air. 

3. 


PROTOIODUHE  DE    FER. 

Il  est  sang  usage,  et  est  composé  de  : 

Fer 26,34 

Brome 73,66 

100,00 


HBH4IJIBBOMIJBB  DE  PEB,  Pe-Br^  =  390,9  OU  3S33,9. 

Le  sesqui bromure  de  fer  anhydre  est  jaune-rougefttre,  la  dissolu- 
tion aqueuse  rouge  foncé;  il  a  d'ailleurs  les  mêmes  propriétés  que 
le  pfrchlorure  ;  il  est  soluble  dans  l'alcool.  On  le  prépare  comme 
le  protobromure,  mais  en  employant  un  excès  de  brome,  et  mieux 
encore  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de  brome  sur  du  fer  chauffé  ; 
il  se  sublime  alors  en  cristaux  rouge  foncé.  Ilestsansuaage,  et  com- 
posé de: 

Fer.  .  .  .  .     19^7 

Brome.   .    .     80,73 


BBOHATB  DR  PBOVOXl'DE  DE  FBB.FeO,  BrO^ 

Ce  sel  peut  cristalliser  en  octaèdres  réguliers.  On  l'obtient  en 
traitant  le  carbonate  de  fer  par  l'acide  bromique  et  évaporant  dans 
le  vide. 

Le  bromate  de  sesquioxyde  est  incrislallisable. 


PBOTOIODUBE  DE  FER,  Fel  ^  163,3  ou  I92B,3. 

On  peut  l'obtenir  anhydi'c;  dans  cet  état  il  est  brun,  fusible  à  la 
chaleur  rouge,  qui  le  volatilise  ;  il  est  ti'ès-soluble  dans  l'eau  ;  la  dis- 
solution est  verte.  Pour  faire  cristalliser  lu  dissolution  il  faut  la  con- 
centrer dans  une  cornue  tubulée  dans  laquelle  on  fait  passer  un 
courant  de  gaz  hydn^ène,  parce  qu'au  contact  de  l'air  ii  se  forme 
un  oxyiodure  qui  se  dépose  et  du  sesquiiodure  qui  reste  en  disso- 
lution. On  obtient,  par  1^  refroidissement,  des  cristaux  qui  contien- 
nent 4  équivalents  ou  18,8  pour  100  d'eau  de  cristallisation  ;  ces 
cristaux  sont  déliquescents. 

Pour  le  préparer,  on  mêle  de  la  limailles  de  fer  bien  décapée  avec 
de  l'iode  et  de  l'oau  :  la  masse  s'échauffe ,  brunit,  pai'ce  qu'il  se 
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fonne  du  sesquiiodure  au  commencement  de  la  réaction  ;  mais  le 
contact  prolongé  avec  le  fer^  qui  est  en  excès^  le  décolore  peu  à  peu 
en  le  faisant  passer  à  l'état  de  protoiodure. 

Ce  sel  est  préparé  principalement  dans  les  pharmacies  pour  les 
besoins  de  la  médecine ,  et  quelquefois  dans  les  laboratoires  ;  il  sert  h 
obtenir  les  iodures  alcalins. 

On  le  prépare  souvent  liquide  dans  les  pharmacies ,  sous  le  nom 
de  dissolution  normale.  On  prend  pour  cela  : 

Iode 8,2  grammes. 

Limaille  de  fer 4,0 

Eau  distillée 40,0 

Sucre 55,0 

Poudre  de  gomme  arabique.  .  .  8,0 

On  n'emploie  que  30  des  40  grammes  d'eau  pour  opérer;  lors- 
que la  réaction  est  achevée,  oh  filtre  et  on  lave  le  fiUre  avec  les 
10  grammes  d'eau  mis  en  réserve  :  le  liquide  doit  être  conservé 
dans  les  flacons  qui  en  soient  parfaitement  remplis  et  bien 
bouchés. 

On  prépare  avec  cette  liqueur  normale  :  l""  un  sirop  y  pour  le- 
quel on  prend  :     , 

Solution  normale 1 

Sirop  de  gomme .    11 

Shrop  de  fleur  d'oranger 3 

30  grammes  de  ce  sirop  contiennent  2  décigrammesd'iodure  de  fer. 
^  Des  tablettes  en  mêlant  : 

Solution  normale .    100  grammes. 

Poudre  de  gomme  arabique.  .  .      32 
Sucre  en  poudre 300 

M.  Blanchard  prépare  des  pilules'qui  se  conservent  sans  altération, 
en  mêlant  : 

Iode. 4,1  grammes. 

Limaille'defer..   . 2,0 

Eau.. 8,0 

•       Miel. 5,0 

Poudre  absorbante, 'environ. .  .  .  7,5 


38  lODATK  PS  PIOTOXTPK  VE  VIA. 

Lei  piluk»  lioot  iséchées  à  iine  doooe  chaleur,  et  recouvertes  d'un 
vernis  de  baume  de  Tolu. 
On  prépare  ansâ  une  pommade  avec  : 

lodiHe  de  fer  sec. .  .     I 

Eau i 

Axonge 7 

Pour  des  injections^  M.  Ricord  recoounande  de  prendre  : 

lodure  de  fer.  .  2  grammes. 

Eau  distillée.  . .  .     iaO 

Dans  les  bains  on  en  met  d'abord  64  grammes,  et  Ton  augmente 
ensuite  de  16  grammes  à  chaque  bain  nouveau. 

Enfin  on  en  ajoute  au  chocolat  en  prenant  il  grammes  de  sul- 
fate de  fer,  9  grammes  d'iodure  de  potasâum  pour  600  grammes  de 
chocolat. 

Cet  iodure  de  fer  est  composé  de  : 

Fer 18,27 

Iode 81J3 

100,00 


«BSaUIIODUBB  DB  VEM,  Fe>P  —  431,9  ou  5434,6  . 

Le  sesquiiodure  de  fer  s'obtient  comme  le  protoiodure,  ou  par 
l'action  de  la  vapeur  d'iode  sur  le  fer  chaufTé  dans  un  tube  ;  il  est 
trës-soluble,  la  dissolution  est  d'un  rouge  foncé.  Il  est  sans  usages^  et 
est  composé  de  : 

Fer 6,48 

Iode 93,52 

100,00 


lODAVB  DB  PBOTOJCYDB  DE  FER,  FeO,  |0^ 

Ce  sel  es^  pQu  soluble.  On  l'obtient  en  versant  une  dissolution  de 
sulfate  de  prqtpxyde  de  fer,  goutte  ^  goutte,  0ans  une  autre  d'io- 
date  de  potasse  :  ce  sel  se  précipite  en  rouge  clair.  Il  ne  faut  pas 
mettre  un  excès  de  sulfate  de  fer,  qui  le  dissoudrait;  la  chaleur  le 
décompose. 


SESQUIFUJOEUEE  D£   F£|L.  39 

L'iodilte  de  sesquioxyde  est  presque  insoluble  à  froid^  On  robtient 
aussi  par  double  décomposition;  il  se  dépose  en  poudre  blançbç. 


wwunow%M50mM}Êm  9m  ^m.  fsfi  »  4«  ou  u0,%. 

Cette  combinaison  est  peu  soluble  dans  l'eau  pure;  il  s'y  dissout 
mieux  par  Taddition  d'un  excès  d'acide  ;  il  forme  de  petits  cristaux 
incolores  qui  jaunissent  par  l'exposition  à  l'air  ;  ils  contiennent  de 
Teau  de  cristallisation^  dont  la  proportion  n'a  pas  été  déterminée.  On 
Tobtient  en  traitant  le  fer  en  limaille  par  l'acide  fluorhydrique  ;  il  est 
sans  usages.  Sçi  ccMuposition  est  : 

Fer 60,87 

Fluor.  .  ., .    39,i3 

iOO,00 

n  forme  une  comlunaison  à  équivalents  égaux  avec  le  chlorure 
de  potassium  :  ce  sel  double  donne  des  cristaux  verdfttres ,  à  peine 
colorés;  il  est  probable  qu'il  produirait  des  combinaisons  analogues 
avec  les  chlorures  de  sodium  et  d'ammonium.  Ces  combinaisons 
n'offrant  que  peu  d'jntérét,  on  n'a  pas  cherché  à  les  obtenir. 


SHM|UiniU«BM»H  DB  WmU,  Fe*F13  =  110  ou  1419,4. 

Ce  sel  diffère  essentiellement  de  toutes  les  combinaisons  corres- 
pondantes^ en  ce  que  sa  dissolution  est  incolore,  quelque  concentrée 
qu'elle  soit;  sa  saveur  est  en  outre  douce  en  même  temps  qu'astrin- 
gente. En  concentrant  la  dissolution  ^  on  obtient  de  petits  ci^staux 
d'une  rose  pâle  qui  ne  se  dissolvent  que  très-lentement;  la  disso- 
lution n'est  décomposée  que  partiellement  par  l'ammoniaque,  même 
en  grand  excès;  il  se  forme  un  précipité  ocreux ,  qui  est  un  oxy- 
fluorure  jaune  sur  lequel  cette  base  est  sans  action  :  en  le  dessé- 
chant après  l'avoir  lavé,  il  se  réduit  en  poudre  jaune-rougeâtre. 

n  forme  deux  combinaisons  avec  le  cHorure  de  potassium, 
l'une  représentée  par  2  KFl-f-Fe^FP,  et  l'autre  par  la  formule  3  KFl 
+  Fe*Fl«. 

Le  fer  se  combine  avec  le  fluorure  de  silicium  sous  deux  formes  : 
la  première,  contenant  le  fer  à  l'état  de  protofluorure,  s'obtient 
en  traitant  le  fer  par  l'acide  hydrofluosilicique  ;  elle  a  pour  for- 
mule 3  {FeFl)4-  2(SiFF),  qui  est  extrêmement  soluble,  et  ne  cris- 
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tallise  que  très-difficilement  en  prismes  hexaèdres  colorés  en  vert 
bleuâtre. 

La  seconde  s'obtient  en  traitant  l'hydrate  de  sesquioxyde  par 
Tacide  hydrofluosilicique  ;  la  dissolution  est  à  peine  colorée^  et  se 
prend  en  gelée  quand  on  l'évaporé,  puis  se  prend  en  niasse  gom- 
meuse  couleur  chair.  Ce  sel  a  pour  formule  FeTP  4-  2  (SiFV), 

SULFURES  DE  FER. 

Les  combinaisons  du  fer  avec  le  soufre  sont  très-nombreuses  :  un 
certain  nombre  d'entre  elles  se  trouvent  dans  la  nature,  et  souvent 
en  masses  très-considérables  ;  les  autres  ne  peuvent  être  obtenues 
qu'artificiellement.  Là  série  des  sulfures  de  fer  est  beaucoup  plus  con- 
sidérable que  celle  des  oxydes;  ainsi  l'on  obtient  :  1®  un  sulfure  de  la 
formule  Fe^S,  qui  est  pulvérulent^  gris-noir,  et  prend  sous  le  bru- 
nissoir un  aspect  métallique.  M.  Arfvedson  l'a  obtenu  en  décompo- 
sant le  sous-sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  par  l'hydrogène.  0  est  com- 
posé de  : 

Fer 93,1 

Soufre 6,9 

100,0 

2°  Un  autre  sous-sulfure  qui  a  pour  formule  Fe*S,  qui  est  égale- 
ment pulvérulent.  M.  Arfvedson  Ta  obtenu  par  le  même  procédé 
en  remplaçant  le  sel  de  sesquioxyde  par  le  sous-sulfate  de  pro- 
toxyde.  Dans  les  deux  cas  il  se  forme  en  même  temps  de  l'acide  sul- 
fureux et  de  l'eau.  Il  est  composé  de  : 

Fer 77,13 

Soufre.   .  .   .    22,87 

Ces  deux  sulfures  ne  correspondent  à  aucun  des  oxydes  de  fer 
connus. 


PROTOlilJIiFUttB  DE  FER,  FeS  =:  44  OU  ôàO.    . 

Ce  sulfure  se  trouve  rarement  dans  la  nature;  souvent  il  est  mêlé 
avec  les  autres  sulfures  de  fer;  c'est  lui  qui  est  combiné  avec  le  sul- 
fure de  cuivre  connu  sous  le  nom  de  cuivre  pyriteux  panaché.  Il 
absorbe  rapidement  l'oxygène  de  l'air  humide  :  la  température  s'é- 
lève alors  très-fortement,  et,  si  la  masse  est  un  peu  considérable, 
il  y  a  incandescence,  le  soufre  et  le  fer  absorbent  en  même  temps 


PBOTOSULFUIIE  DE  FER.  44 

Toxygène^  et  il  se  forme  du  sulfate  de  fer.  On  peut  le  préparer  par  la 
voie  sèche  en  chaufTant  en  vase  clos  du  fer  en  lames  minces  ou  en 
copeaux  avec  du  soufre  :  la  combinaison  s'opère  avec  incandes- 
cence; les  lames  se  trouvent  couyertes  d'une  croûte  qui  se  détache 
facilement  ;  elle  a  l'éclat  métallique  et  une  couleur  jaunâtre.  Il  se 
.  produit  facilement  quand  on  chauffe  du  fer  au  rouge-blanc  et  qu'on 
le  porte  dans  le  soufre  en  vapeur  ;  on  voit  le  fer  couler  rapidement 
à  rétat  de  protosulfure  :  souvent  on  chauffe  le  fer,  en  limaille  ou 
en  copeaux,  au  rouge-blanc  dans  un  creuset,  et  Fon  y  projette  suc- 
cessivement des  fragments  de  soufre  :  la  combinaison  s'opère  si  rapi- 
dement que  le  soufre  n'a  pas  le  temps  de  se  volatiliser.  On  peut,  par 
ces  deux  derniers  procédés,  avoir  du  sulfure  qui  contienne  un  excès 
de  soufre  ou  de  fer  :  dans  le  premier  cas,  lorsqu'on  traite  par  l'eau 
et  Tacide  sulfurique,  lorsque  le  sulfure  est  dissous,  il  reste  un  d^t 
de  soufre;  dans  le  second,  le  gaz  sulfhydrique  est  mêlé  de  gaz  hy- 
drogène, et  il  n'est  pas  entièrement  absorbé  par  une  dissolution  de 
potasse. 

On  Pobtient  de  deux  manières  par  voie  humide  :  1^  en  traitant  la 
dissolution  d'un  sel  de  protoxyde  de  fer  par  un  sulfure  alcalin;  le 
sulfure  de  fer  se  dépose  en  poudre  noire  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau, 
mais  soluble  dans  les  sulfures  alcalins;  la  dissolution  est  verte; 
2®  en  mêlant  3  parties  de  limaille  de  fer  avec  2  de  fleur  de  soufre  et 
assez  d'eau  pour  en  faire  une  pftte  :  si  Ton  fait  le  mélange  dans  un 
flacon  au  col  duquel  on  adapte  un  tube,  la  température,  qui  s'élève 
considérablement  par  suite  de  la  combinaison,  donne  lieu  à  un  très- 
fort  dégagement  de  vapeur;  lorsque  la  réaction  est  achevée,  ce  dé- 
gagement cesse,  il  reste  du  protosulfure  de  fer  très-pur,  sans  excès 
de  soufre  ni  de  fer.  Il  faut  enlever  le  bouchon  percé,  et  boucher  her- 
métiquement le  flacon  pour  le  conserver  ;  quand  on  le  met  ensuite  au 
contact  de  l'air,  il  brûle  avec  incandescence  :  c'est  ce  que  Ton  nomme 
le  volcan  de  Lemery. 

Ce  sulfure  sert,  dans  les  laboratoires,  à  la  préparation  de  l'acide 
sulfhydrique.  Il  est  composé  de  : 

Fer 60 

Soufre _40 

iOO 


4A  BISULFURE  BS  7^. 

SBSQUIMJIiFUBB  MS  IVR»  Fe'S^  =  104  <m  1300. 

Ce  sulfure  existe  aussi  dans  la  nature;  il  est  toi^ours  en  çomU- 
naison  avec  le  sulfure  de  euiv^^,  §t  constitue  le  mineiraî  de  c^iivrci 
le  plus  abondant  connu  sous  le  nom  deggrite  cuwretise.  On.  en 
connaît  dei|)^  combinaisons  :  Tune  représentée  par  Gu%  +  Fe'  S'; 
Tautre  par3Cu^S  +  Fe^S^  Celui  que  Ton  obtient  artificiellement 
est  en  poudre  noire  :  on  ne  peut  le  sécher  S4ns  q^%  se  décom- 
pose^ h  moins  que  ce  ne  soit  dans  le  vide  sec. 

On  l'obtient  en  versant  goutte  à  goutte  la  dis^ution  d'un  sel  4e 
sesquioxyde  de  fer  dans  celle  d'un  sulfure  alcalin^  et  non  le  sulfure 
alcalin  dans  le  sel  de  feu 

On  peut  aussi  le  préparer  par  la  voie  sèche  au  nioyen  d'u^  cou- 
rant d'acide  sulfhydrique  sur  du  sesquioxyde  de  fer^  en  poudire  Uè^ 
fine,  chaufTé  à  + 100^;  dans  ce  cas  il  est  d'un  gri^  jaupl^tre^  la  réac- 
tion s'opère  très-Ient^ent  :  on  doit  faire  ois^rpher  l'opération  jus^ 
qu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  d'eau. 

Ce  sulfure^  chauffé  au  rouge^  se  déço^lpQse;  il  pei^d  \me  partie  de 
son  soufre,  et  se  transforme  en  pyrite  magnétique.  Tn^t^  par  l'acide 
sulfurique  étendu  d'eau,  il  se  dissout  en  partie  en  dégageant  de  X^r 
cide  sulfhydrique;  il  reste  du  bisulfure  de  fer,  sur  Içqueii  les  acides 
sont  sans  action.  Cette  manière  de  sç  comporter  avec  les  acides 
montre'  que  le  sesquisulfure  n'est  pas  constitué  comme  le  ses- 
quioxyde, car  ce  dernier  n'est  pas  un  oxyde  salin,  tandis  qu'il  est 
évident,  par  la  réaction  que  nous  venons  de  citer,  que  le  sesquisul- 
fure de  fer  est  un  sulfure  salin  résultant  de  la  conibinaison  de 
i  équivalent  de  protosulfure  FeS  qui  se  décompose  par  l'action  de 
l'eau  et  de  l'acide,  et  de  4  équivalent  de  bisulfure  FeS^.  Il  est  com- 
posé de  : 

Fer.  ; 53,84 

Soufre.  .   .  .    46,i6 

100,00 


BMUIiFUWB  PB  FEB,  FeS'  =  60  ou  750. 

Le  bisulfure  de  fer  est,  après  les  oxydes,  le  plus  abondant  et  le  plus 
fréquent  des  minerais  de  fer  que  l'on  trouve  dans  la  nature  ;  mais  il 
ne  peut  pas  servir  comme  eux  pour  obtenir  ce  métal  :  c'esila  pyrite 
martiale  des  minéralogistes.  On  le  trouve  souvent  eu  cristaux  très- 
nets  et  très-volumineux;  il  est  tantôt  d'un  jaune  vif,  tantôt  presque 


BISULFURE  D¥  FfE.  43 

blaac  :  on  le  nomme  Aovs pyrite  blanche»  Ces  deux  variétés^  quoique 
composées  de  la  même  manière,  ont  des  formes  incompatibles;  la 
variété  jaune  est  cirque,  et  présente  diverses  modifications  de  ce 
solide,  principalement  le  dodécaèdre  pentagonal;  la  blanche  a  pour 
forme  primitive  le  prisme  droit  rhomboïdal.  La  pyrite  de  fer  est 
d'une  assez  grande  dureté  pour  faire  feu  au  briquet,  et  fut  employée 
pour  cette  raison  comme  pierre  à  feu  des  mousquets  lorsqu'on  sup- 
prima les  mèches  :  ce  n'est  que  plus  tard  que  l'on  se  servit  de  silex  ; 
c'est  cette  propriété  qui  a  fait  donner  le  nom  de  pyrite  h,  ce  culture. 
Oo  rencontre  quelquefois  des  pyrites  ayant  la  forme  d'oi^yde  de  fer 
cmtaUisé;  Tépigénie  inverse  se  rencontre  également^  c'est-à-dire 
que  Von  trouve  des  oxydes  de  fier  ayant  la  forme  des  pyrites.  Dans 
ces  deux  cas,  il  y  a  eu  transformation  spontanée  de  l'oxyde  en  sul- 
fure ou  du  sulfure  en  oxyde  ;  la  seconde  de  ces  épigénies  peut  être 
produite  artificiellement  en  faisant  passer  du  gaz  sulfbydrique  sec 
sur  du  fer  oxydé  cristallisé  chauffé  dans  un  tube  à  une  température 
entre  +  iOO"  et -f- 500°. 

On  a  remarqué  que  les  pyrites  épigènes  sont  en  général  auri- 
fères; il  est  probable  que  la  présence  du  métal  électro-négatif  déter- 
mine une  action  électrique  qui  produit  la  décomposition.  La  den- 
sité de  cette  pyrite  est  4,984.  La  chaleur  rouge  la  décompose  en 
d^ageant  du  soufre  :  il  reste  un  sulfure  salin  que  Fon  trouve  aussi  ^ 
quoique  rarement,  dans  la  nature.  Au  contact  de  l'air  humide  la 
variété  blanche  s'altère  lentement,  et  finit  par  être  transformée  en- 
tièrement en  sulfate  de  fer  ;  la  pyrite  jaune  ne  s'altère  que  très-dif- 
ficilement. Les  deux  variétés,  chauffées  au  contact  de  l'air,  dégagent 
de  l'acide  sulfureux  et  produisent  du  sulfate  de  fer.  Le  bisulfure 
artificiel  s'altère  aussi  facilement  que  la  pyrite  blanche.  Le  bisul- 
fure de  fer  n'est  attaquable  que  par  l'acide  sulfurique  concentré, 
l'acide  nitrique  et  l'eau  régale. 

On  obtient  le  bisulfure  de  fer  artificiellement  par  la  voie  sèche 
au  moyen  du  procédé  que  nous  avons  indiqué  plus  haut  ;  M.  Wœhler 
l'obtient  cristallisé  en  petits  octaèdres  jaunes ,  éclatants ,  en  chauf- 
fant au  bain  de  sable  dans  un  matras  un  mélange  d'oxyde  de  fer, 
de  soufre  et  de  sel  ammoniac.  M.  Becquerel  Ta  obtenu,  par  voie  hy- 
dro-électrique, présentant  les  mêmes  formes  et  toutes  les  propriétés 
de  la  pyrite  jaune  naturelle.  Ce  sulfure  est  composé  de  : 

Fer 46,67 

Soufre 53,33 

100,00 


44  mâCLiins  k  fbk. 


pfTÎles  de  ter  sonk  emfkfjéG  dams  les  wrts  pour  oUe&îr  le 
\,  pour  Mnqoer  FacMfe  saifarii|Be,  le  solEiÉe  de  fer,  le  sulfate 
Bine  qmaà  1  est  éoÊtaBomé  daMs  les  sdiislesaliiimiieiix. 


Fe^  S^  =.314  M  44>âO. 

Les  ptnies  migntthfMs  soiil  lo«|o«is  des  sidfufes  salins  :  cdles 
que  Tott  trowi^diiis  h  aatare  ■'ool  pas  toujonis  la  même  oompo- 
stIkMi:  cdie  que  Ton  obtiBÉtMtîfitkBgmeiil  alooîoiiis  la  composi- 
tkkn  indiquée  par  la  fonnrie«  qnt  pe«t  être  considérée  de  deux 
manient  soil  eiMome  nne  eoaiiiBaisn  de  prolo  et  de  bisnifiire,  et 
<^  n^prèsimlèe  aloK$  par  la  faranle  6  FeS  +  Fefi^,  on  comme -une 
romhinaisi^n  de  piiilo  et  de  sesqindivpe.  dont  la  formule  est 
S  F^  +  F\^*  SMa  fbnnole  Fe<*  S^  cotrespond  à  la  ooo^iosition 

ftr 00,5 

SiiwAre. 39,5 

VNiiK^  iine  pyrtli^  mapiétiqne  naturelle  on  troore  44  pour  100  de 

1^^  XMil  par  ((y$  exemples  qui  est  probable  que  les  divers  soi- 
(Virtv^  de  fi^  peuvent  se  eombkier  en  dBSnentes  proportions,  et  de 
)4ii$  il$  |¥(m»»il  s\mir  au  fi»  métallique,  pmsqne,  prépaies  artifi- 
oJelleiiHHti,  ils  donnai  sonvtMit  lieu  à  un  d^i^ement  d'hydrogène 
a>vo  le  gat  suUtiydrique ,  à  moins  de  siqipos^  qu'il  se  forme  des 
^uUVires  analog\)es  aux  sous-sulftues  que  nous  avons  dtés  au  com- 
lueueemeui;  mais  alors  il  faudrait  supposer  quil  s'en  forme  en 
toutes  |>n>portioiis,  car  le  fer  du  comm»t>ce  contient  presque  tou- 
JourS)  ou  au  moins  très-souvent,  des  traces  de  soufire  très-sensibles  : 
il  evst  |4us  probable  que  le  métal  peut  dissoudre  du  sulfure  quand  il 
e»l  fondu ,  connue  d'autres  ntétaux ,  le  cuivre  par  exemple,  peuvent 
diH^midre  de  Toxyde  du  même  métal. 


mMliJUWMR  MS  PB»,  FeS"  =  76  ou  950. 

^  Le  persulftire  de  fer,  dont  la  composition  correspond  à  celle  de 
Tacide  ferrique,  est  un  sulfacide  que  l'on  ne  peut  non  plus  isoler 
sans  qu'il  se  décompose  5  on  ne  peut  donc  l'obtenir  qu'à  r«at  de 
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combinaison^  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  à 
travers  une  dissolution  de  ferrate  de  potasse.  KO,  FeO'  -+-  4  HS  = 
KS,  FeS^  +  4  HO.  La  dissolution  est  verte  quand  elle  est  étendue  ; 
elle  ne  se  décompose  pas  par  Tébullition^  elle  brunit  seulement , 
et  reprend  sa  couleur  verte  par  le  refroidissement;  si  la  dissolu- 
tion est  concentrée^  Tébullition  la  décompose  en  sulfure  de  fer  noir 
qui  se  dépose^  et  en  polysulfure  de  potassium  qui  reste  en  disso- 
lution.   . 


WMJfATM  DR  rmrrOXYBB  VèM  WtSBt,  FeO,  SO^  =  76  ou  950. 

Ce  sel  est  souvent  nommé,  dans  le  commerce,  vitriol  vert,  coupe- 
rose verte;  c'est  le  plus  important  de  tous  les  sels  de  fer;  il  est  très- 
soluble  dans  Teau  :  il  a  une  saveur  styptique  très-prononcée  ;  la  so- 
lubilité est  beaucoup  plus  grande  à  chaud  qu'à  froid.  D'après 
MM.  Brandes  et  Fimhaber^ 


parties  d'eau  à  -4-    10*  en 

dissolvent 

60,97 

à  4-    18" 

69,93 

à  4-    24» 

114,94 

à  4-    43» 

151,81 

à  4-    46» 

287,27 

à  4-    60» 

263,15 

à  4-    84» 

270,27 

à  4-    90» 

370,37 

à  4-  100«     ' 

p 

333,33 

n  est  facile  de  Tobtenir  cristallisé,  en  saturant  l'eau  à  la  tempé- 
rature de  l'ébullition  ;  les  cristaux  sont  des  prismes  rhomboîdaux 
qui  contiennent  7  équivalents  ou  45,55  pour  400  d'eau;  lors- 
qtfoD  les  chauffe  ils  en  perdent  6  à  +  lOO*.  On  obtient  à  +  80» 
d'autres  cristaux  qui  ne  contiennent  que  4  équivalents  ou  32,44 
pour  100  d'eau;  3  équivalents  de  cette  eau  ne  peuvent  être  de 
roême  éliminés  à  nf-  400».  Le  dernier  équivalent  d'eau  ne  peut  être 
chassé  que  par  une  température  supérieure  à  -+-  300**.  D'après 
M.  Rùhn,  lorsqu'on  évapore  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  conte- 
ûant  un  excès  d'acide,  jusqu'à  ce  que  le  sel  se  dépose ,  ce  sel  con- 
tient 3  équivalents  ou  26,7  pour  400  d'eau. 

La  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  parfaitement  exempte 
de  sesquioxyde,  est  d'un  bleu-verdàtre  clair  :  la  dissolution  ab- 
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sorbe  fadlement  l'oxygène  de  l'air,  elle  se  colore  de  plus  en  plus , 
et  il  se  dépose  on  sal&te  basiqae  de  sesqnioxyde. 

Le  sulfate  de  fer,  ({aoiqne  chimiquement  pur^  a  toujours  une  réac- 
tion acide  sur  les  réactifs  colorés  :  on  He  connaît  pas  de  sulfates  de  * 
protoxyde  à  divers  degrés  de  saturation.  Lorsqu'on  caldne  le  sulfate 
de  fer  a  une  température  assez  élevée  pour  chasser  le  dernier  éqtn- 
valent  d'eau,  mais  pas  assez  pour  décomposer  le  sel;  il  te  réduit  en 
poudre  blanche.  A  la  température  rouge  il  se  décompose  en  pro* 
duisant  du  sesquioxyde  de  fer  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide 
sulfurique  anhydre  qui  se  dégagent  :  2  (FeO,  SO»  )  =  Fe'  O^  -h  SO* 
^-S0^ 

Le  sulfate  de  fer,  très-employé  dans  les  arts^  se  prépare  en  grande 
quantité  au  moyen  des  p3nntes  de  fer  qiie  l'on  grille  en  les  mettant 
en  tas  entre  trois  murs  au-dessus  de  brindilles  de  bois  auxquelles  on 
met  le  feu^  ou  seulement  en  arrosant  le  tas  avec  de  Teau.  Ce  grillage 
spontané  ne  donne  pas  lieu  à  la  formation  d'une  aussi  grande  quan^ 
tité  de  peroxyde  de  fer  :  le  grillage  s'opère  quelquefois  de  manière 
à  fai^e  passer  l'acide  sulfureux  dans  les  chambres  de  plomb  pour 
la  fabrication  de  l'acide  sulfiurique.  Dans  quelques  cas  on  chauffe 
ces  pyrites  dans  des  cylindres  pour  retirer  une  partie  du  soufre  par 
la  distillation,  et  le  sulfure  magnétique  qui  reste  absorbe  facilement 
Toxygène  de  l'air  pour  produire,  comme  dans  les  cas  précédents,  du 
sulfate  de  fer;  lorsque  le  grillage  est  achevé ,  on  lessive  et Fon  éva- 
pore dans  des  chaudières  en  plomb;  il  arrive  souvent  que  la  pyrite 
contient  du  cuivre,  et  les  lessives  contiennent  en  même  temps  du 
sulfate  de  fer  et  du  sulfate  de  cuivre,  on  y  ajoute  alors  de  la  vieille 
ferraille  qui  décompose  le  sulfate  de  cuivi*e  dont  le  métal  réduit  se 
Tlépose. 

Les  lessives  sont  évaporées  à  un  degré  convenable  ;  elles  doivent 
marquer  35**  à  l'aréomètre  ;  on  les  coule  dans  des  crlstallisoirs.  Les 
pyrites  sont  souvent  disséminées  dans  des  schistes.  Par  le  grillage  il 
se  forme  en  même  temps  des  sulfates  de  fer  et  d'alumine  qui  se  dis- 
solvent en  méihe  temps  par  le  lessivage;  xm  concentre  les  liqueurs., 
que  l'on  abandonne  dans  des  cristaliisoii's.  Par  le  refroidissement 
le  sulfate  de  fer  cristallise>  Teàu  mère  décantée  est  évaporée  de  nou- 
veau et  mise  à  cristalliser^  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que,  malgré  la 
concentration,  il  ne  se  dépose  plus  de  cristaux  :  ces  dernières  eaux 
mères  contiennent  cependant  encore  du  sulfate  de  fer  en  petite  • 
quantité  ttVec  le  sulfete  d'alumine  :  ce  sulfate  ne  peut  être  purifié 
diréeteMeiit  et  m  isert  que  pour  fabriquer  l'alun. 
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On  prépare  aussi  le  sulfate  de  ter  dans  les  aiis^  comme  dans  le 
laboratoires^  au  moyen  du  fer  et  de  résidus  sulfuriques;  on  prend  de 
la  vieille  ferrai^e  pour  cette  opération. 

Le  sulfate  de  fer  des  arts  est  coloré  tantôt  en  vert^  tantôt  en  bleu 
verdàtre,  ce  dernier  est  toujours  moins  pur  que  le  premier,  qui  est 
moins  siyet  à  se  recouvrir  d'un  dépôt  ocreux;  le  vitriol  vert  est  un 
mélange  d'un  peu  de  sulfate  de  sesquioxyde  avec  le  sulfate  de  pro- 
toxyde,  mais  sans  métaux  étrangers.  On  colore  aussi  quelquefois  les 
cristaux  bleus  à  la  surface  pour  les  faire  passer  comme  cristaux 
verts  ;  on  s'est  quelquefois  servi  de  mélasse  pour  cette  fraude,  qu'il 
est  facile  de  reconnaître.  Le  sulfate  de  fer  du  commerce  contient 
souvent  des  sulfates  d'alumine,  de  zinc  ou  de  cuivre,  quelquefois  il 
contient  de  l'arsenic.  Il  est  important  de  constater  la  présence  de 
ces  divers  corps,  car  elle  peut  présenter  de  graves  inconvénients, 
surtout  pour  les  usages  de  la  pharmacie. 

Les  usages  du  sulfate  de  fer  sont  très-importants;  c'est  ce  sel  qui 
sert  le  plus  souvent  pour  les  teintures  au  noir,  pour  la  fabrication 
de  l'encre  ordinaire ,  pour  celle  de  Tacide  sulfurique  fumant,  du 
bleu  de  Prusse,  du  prussiate  de  potasse,  etc. 

Gonune  médicament,  il  est  employé  en  sirops,  en  pommades;  il  est 
considéré  comme  tonique,  astringent,  toujours  à  petite  dose,  à  cause 
de  sa  saveur  styptique . 

M.  Velpeau  s'en  sert  dans  le  traitement  de  l'érysipèle  :  on  en  dis- 
sous 60  grammes  dans  1  litre  d'eau.  Le  sirop  châlybéde  Willis  est 
composé  de  : 

Sulfate  de  fer 10  centigranfmes. 

Eau 20 

Sirop  de  gomme 30  grammes. 

On  en  fait  aussi  une  pommage  en  mêlant  : 

Sulfate  de  fer  en  poudre.  .  .  '    20 
Axonge 50 

Le  sulfate  de  fer  sert  aussi  à  la  préparation  du  sirop  de  Lassaigne, 
de  la  manière  suivante  :  on  mêle  liO  parties  de  blanc  d'œufs  à 
410  d'eau,  on  agite  et  filtre;  on  y  ajoute  55  parties  d'une  dissolu- 
tion de  sulfate  de  fer  à  5%  puis  on  y  ajoute  3  grammes  de  potasse 
à  l'alcool  dissous  dans  55  grammes  d'eau;  on  filtre  et  ajoute 
66?  grammes  de  sucre  que  l'on  fait  dissoudre  à  froid,  et  l'on  filtre 
de  nouveau.  10  grammes  de  ce  sirop  contiennent  1  centigramme  de 
fer. 
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=  200  OU  2500. 

Ce  sel  a  été  trouvé  à  Pétat  naturel  aux  environs  'de  Copiapo^  au 
Chili,  djstrict  riche  en  mines  d'argent;  il  y  forme  une  couche  puis- 
sante^ grenue.  Il  est  quelquefois  cristallisé  en  prismes  droits  hexago- 
naux^ incolores,  contenant  9  équivalents  ou  29,98  pour  100  d'eau; 
il  contient  des  traces  de  sulfates  de  chaux,  de  magnésie,  d'alumine. 
Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau,  il  cristallise  difficilement /il  est 
déliquescent;  lorsqu'il  est  sec,  il  est  en  masse  jaune-clair;  sa  disso- 
lution est  d'un  rouge  foncé  :  il  est  soluble  dans  l'alcool  et  insoluble 
dans  Tacide  sulfurique  concentré. 

L'acide  sulfhydrique  le  transforme  en  sulfate  de  protoxyde,  Toxy- 
gène  qui  constitue  le  sesquioxyde  se  porte  sur  l'hydrogène  ;  le  sou- 
fre se  dépose.  Ce  sel  cède  de  même  de  l'oxygène ,  à  froid  comme  à 
chaud,  à  la  plupart  des  métaux,  même  à  l'argent,  et  ils  se  dissolvent  : 
le  sulfate  de  fer  est  ramené  à  l'état  de  sel  de  protoxyde. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  le  sulfate  de  protoxyde  par  l'acide 
nitrique  que  l'on  ajoute  peu  à  peu  à  la  dissolution,  à  laquelle  on  a 
préalablement  ajouté  moitié  autant  d'acide  sulfurique  qu'en  contient 
lé  sulfate  employé  ;  l'acide  nitrique  se  décompose ,  il  se  dégage  du 
bioxyde  de  nitrogène;  on  ajoute  de  nouvelles  quantités  d'acide  ni- 
trique tant  qu'il  y  a  dégagement  de  ce  gaz.  On  le  prépare  aussi  en 
traitant  le  peroxyde  de  fer  par  l'acide  sulfurique  concentré,  on  opère 
le  mélange,  on  chauCTe  pour  faciliter  la 'réaction,  puis,  pour  chasser 
l'excès  d'acide ,  on  élève  la  chaleur  à  400°  environ  ;  il  ne  faut  pas 
atteindre  la  température  rouge  :  dans  ce  cas  le  sel  est  neutre  et  pres- 
que blanc ,  et  ne  se  dissout  que  très-lentement  dans  l'eau.  Ce  sul- 
fate est  composé  de  : 

Sesquioxyde  de  fer 40 

Acide  sulfurique 60 

iOO 

L'acide  sulfurique  et  le  sesquioxyde  de  fer  s'unissent  en  d'autres 
proportions  pour  former  des  sels  basiques.  Leurs  formules  sont  : 
1*^2  (Fe*03),3  S03;2«Fe*OSS03;  3*»2(Fe*05),S03;4o3  (Fe^O^),  SO'; 
5**  4  (Fe*0^),  SO*.  Ces  modifications  basiques  semblent  pouvoir  se  pro- 
duire en  beaucoup  d'autres  proportions;  elles  sont  toutes  plus  ou 
moins  hydratées,  et  pourraient  être  représentées  par  (lu  sulfate  de  ses- 
quioxyde neutre,  plus  du  sesquioxyde  hydraté  en  proportions  crois- 
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santés.  M.  Scheerer  a  trouvé  dans  un  schiste  alumineux^  à  Modum 
en  Norwége^  un  sulfate  basique  de  ce  genre  ;  il  est  en  masse  noire 
amorphe;  il  lui  donne  pour  composition  :  FeW,  3  Sœ,  8H0  4- 
il(Fe'0».3H0). 

Les  sulfates  de  prôto  et  de  sesquioxyde  de  fer  se  combinent  en 
phiâeurs  proportions  :  1"  FeO ,  SO^  -h  Fe^O^  3  SO' ,  qui  n'est  pas 
crisWKsable;  2o  3  (FeO,  SO^)  +  2  (F&K)\  3  SO');  3»  M.  Bareswil 
aobtena  une  combinaison  de  ces  deux  sels,  dont  la  couleur  est  celle 
daUeude  Prusse  :  il  transforme  4  parties  de  sulfate  de  protoxyde 
en  sulfate  de  sesquioxyde,  et  y  mêle  ensuite  3  parties  de  sulfate  de 
protoxyde  en  dissolution,  puis  il  y  ajoute  par  intervalles  de  Tacide 
sulforique  concentré  goutte  à  goutte  pour  que  la  dissolution  ne 
sMsaffe  pas,  et  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité;  on 
(iécante  l'e^u  mère»  et  Ton  dessèche  sur  une  brique  absorbante. 


WliFATB    BB    SBSaUIOXYDB    DB    FBB    BT    OB    PO- 
TASSE.  Al^UfV  DB  VBB,   KO,  SO^  +  ¥e*0\  3  SO^  =  2S7,^ 

0a2590. 

Cesd  cristallise  comme  les  autres  aluns  dont  nous  avons  parlé; 
les  cristaux  sont  des  octaèdres  qui  contiennent  de  même  24  équiva- 
lents d'eau.  Aussi,  souvent  se  trouve-t-il  dans  l'alun  ordinaire,  parce 
qull  cristallise  en  même  temps  que  lui  par  suite  de  leur  isomor- 
phisme;  il  n'est  pas  coloré  par  lui-même,  mais  quelquefois  il  offre 
une  teinte  violette  due  à  la  présence  d'un  peu  d'acide  ferrique  : 
lorsqu'on  fait  chauffer  sa  dissolution  à  une  température  supérieure 
à  +  80°,  il  se  décompose  en  abandonnant  la  moitié  du  sulfate  de 
fer.  On  peut  obtenir  cet  alun  par  deux  procédés  H®  On  dissout 
équivalents  égaux  de  sulfate  de  potasse  et  de  sulfate  de  peroxyde 
de  fer,  on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique.  On  laisse 
évaporer  spontanément,  et  l'on  obtient  ainsi  le  sel  cristallisé  et  inco- 
lore. 2®  M;  Heintz  fait  un  mélange  de  6  parties  de  sulfate  de  fer 
^cristallisé,  2  de  nitrate  ed  potasse  et  2  ^  d'acide  sulfurique monohy- 
(Iraté;  il  chauffe  doucement  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  nitrique 
^t  d^agé;  il  dissout  alors  la  masse  dans  4  parties  d'eau,  à  +  80®  ; 
il  filtre  et  fait  lentement  refroidir  jusqu'à  0°  :  le  sel  se  trouve  alors 
cristallisé  en  gros  octaèdres.  C'est  par  ce  procédé  que  les  cristaux 
sont  colorés  en  violet.  Cette  combinaison,  sans  utilité  pendant  long- 
temps, est  employée  maintenant  en  teinture. 

T.   III.  * 
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Ces  daux  sulfittes  se  combinent  en  deux  autres  proportions  : 
l'une,  qui  a  pour  formule  3  (KO,  80')  4*<Fe*0^,3S0»Kaë*ôobt«liuc 
par  M.  Mauss  en  versant  goutte  à  goutte  une  dissolution  de  potasse 
caustique  dans  une  dissolution  très-concentrée  de  sulfate  de  sesqui- 
oxyde  de  fer,  tant  queie  précipité  qui  se  forme  d'abord  se  redis- 
sout  ;  il  se  dépose  alors  de  petits  cristaux  qui,  redissous  à  obaud  dans 
une  dissolution  de  sulfate  de  peroxyde  de  fer,  laissent  déposer  œ  sel 
en  cristaux  qui  sont  des  prismes  hexagonaux  surbaissés,  par  Téva- 
poration  spontanée  ;  ils  cootienn^t  6  équivalents  ou  14,4  pour  100 
d'eau,  et  s'efQeurissent  par  la  chaleur.  CSe  sel  se  forme  souvent 
quand  on  cherche  à  préparer  l'alun  de  fer. 

M.  Soubeiran,  en  traitant  par  Talcool  une  dissolution  semblable 
pour  laquelle  il  avait  employé  le  carbonate  de  potassse  au  lieu  de  la 
potasse  caustique,  a  obtenu  un  préci(»té  ocreux ,  soluble  dans  l'eau 
qu'il  colore  en  rongent  qui  apour  formule  2  (K0,S03)  +3(^0^80') 
-h  20  HO. 

On  trouve  dans  la  nature  deux  combinaisons  de  ce  genre  :  Tune, 
dans  un  lignite,  en  Bohême,  à  Raloforuki  a  pour  formule  KO,SO' + 
4.(PH)',SO^)+9HO;  une  autre,  sous  forme  de  stalactite  dans  un 
schiste  alumineux,  à  Modum,  a  la  même  constitution,  mais  le  sulfate 
de  potasse  y  est  remplacé  par  du  sulfate  de  soude  ;  sa  formule  est 
NaO,SO«  -h4(Fe»OSS03)-H9HO. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  s'unit ,  dans  les  mêmes  proportions  que 
le  sulfate  de  potasse ,  avec  le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer;  et  l'on 
obtient  ainsi  un  alun  de  fer  anunoniacal  de  la  formule  NH40,SœHh 
Fe^O',  380^-1-24  EK),  qui  cristallise  aussi  en  octaèdres  incolores  et 
que  Von  obtient  en  mêlant  les  dissolutions  des  deux  sels  auxquels  on 
ajoute  un  peu  d'acide  sUifurique. 

Le  sulfate  double  2  (NH*0,Sœ)+Fe«0^3S0*  s'obtient  comme 
celui  de  potasse. 

HYPCftCIiFATE  DB  PRIMPOXYDB  DB  FBH,  FeO,  S*0^  ^  108 

ou  1350. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau;  il  cristallise  en  prismes  d'un 
bleu  verdâtre  ;  il  n'est  ni  efflorescent  ni  déliquescent  ;  il  se  suroxyde 
au  contact  de  l'air  :  les  cristaux  contiennent  5  équivalents  ou  29,8 
pour  100  d'eau. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  l'hyposulfate  de  baryte  par  le 
sulfate  de  fer. 


ou  3700. 

Cet  tiyposuUate  n's,  pa$  été  obtenu  BAutve^)  sa  du^^^uticm  eii 
rouge.  On  connaît  un  hyposulfate  basique  qui  contient  5  équivalents 
de  base  pour  1  d'acide  et  11^  équivalents  d'eau.  On  le  prépare  di- 
rectement en  traitant  Thydrate  par  Tacide. 


I  ■  ■  ■     ■    ■  ■!  ^Êm 
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Ce  sel  est  sans  importance;  mais  il  se  produit  quand  on  traite  le 
fer  par  Fadde  sulfureux  en  dissolution ,  opération  à  laquelle  on  a 
quelquefois  recours  par  l'analyse  des  aciers  et  des  fontes;  il  se  forme 
en  même  temps  de  l'hyposulfite.  Ce  sel  est  peu  soluble  dans  Teau 
pure;  il  est  plus  soluble  quand  elle  contient  un  excès. d'acide  sulfu- 
reux^ et;  celui-ci  se  dégageant  pendant  Tévaporation,  le  sulfite  neutre 
cristallise  en  aiguilles  verdàtres  contenant  3  équivalents  d'eau  :  il  est 
insoluble  dans  l'alcool. 


mjMAWvsm  ms  «ni^tJioxTBB,  p*0S3SO'  =±=  ii6  ou  2^00. 

On  obtient  ce  sel  en  traitant  l'hydrate  de  sesquioxyde  par  l'acide 
sulfureux  en  dissolution  d|ns  l'eau  :  on  ne  peut  pas  évaporer  cette 
dissolution  pour  faire  cristalliser  ce  sel,  parce  que  l'ébullition  le  dé- 
compose en  laissant  déposer  un  sel  basique  dont  la  formule  est 
F&Kfi,  SO^ +7  HO;  qui  alors  est  inaltérable  même  à  l'air^  ins<riuble 
dans  l'eau ,  de  couleur  juune-paille.  On  obtient  un  autre  sulfite  ba- 
sique solide,  ea  traitant  sa  dissolution  aqueuse  par  l'alcool,  qui  le 
précipite  en  poudre  blanche;  il  a  pour  formule  2  (  Fe*0^,3S0*)  et 
retient  de  l'eau  que  l'on  ne  peut  dégager  sans  le  décon(q>oser. 


HYPOSCHiVITE  DE  PBOTOXYDE  DE  FER,  FeO,S'0'  =s  84 

ou  1050. 

Ce  sel  est  soluble,  cristallisable  en  aiguilles  verdàtres;  on  l'obtient 

en  décomposant  l'hyposulflte  de  baryte  parle  sulfate  de  fer;  il  est 

4. 


5â  CAmiONATK  VSL  rftOTOZTBS  SS   FEft. 

sans  importaiioe  totre  que  sa  fonnatkn  simoHaoée  avec  le  sulfite 
quand  on  traite  le  ferpar  Tadde  sulfaieiix  à  Fabri  du  contact  de 
Fair. 

Les  séléniates,  sâénites,  tdlnrates  et  teUurites  de  fer  sont  sans 
intérêt  et  présentent  les  mêmes  caractères  que  les  sulbtes  et  sulfites. 


>!iAVB  mUR  y— T^XY^B  IMB  VKM^  FeO,GO>  =  5S  OU  725. 

Le  carbonate  de  fer  se  trouve  dans  la  nature,  et  constitue  l'un 
des  meilleurs  minerais  quand  il  est  cristallisé,  ou  au  moins  cristallin  ; 
on  le  nomme  alors  fer  spathique.  Ces  cristaux  sont  quelquefois 
blancs,  d'un  éclat  un  peu  nacré;  mais  souvent,  sans  avoir  changé 
de  forme,  ils  se  sont  transformés  en  oxyde  bruh-noiràtre  ou 
seulement  jaunâtre.  L'oxyde  de  fer  dans  ce  minéral  est  rare- 
ment seul;  il  est  souvent  accompagné  de  chaux,  ou  de  magnésie, 
ou  de  protoxyde  de  manganèse,  qui,  étant  isomorphe  avec  le  pro- 
toxyde  de  fer,  ne  changent  rien  à  la  forme  fondamentale  des  cris- 
taux rhomboèdriques,  présentant  souvent  les  modifications  les  plus 
importantes  de  la  chaux  carbonatée;  il  n'y  a  qu'une  modification  lé- 
gère dans  lés  valeurs  des  angles.  Ce  sel  se  trouve  souvent  en  disso- 
lution dans  les  eaux  ferrugineuses,  au  moyen  de  l'acide  cart)onique 
libre  qui  s'y  trouve. 

On  trouve  aussi  dans  les  terrains  houillers  une  variété  de  fer  car- 
bonate qui  est  ordinairement  sous  forme  de  rognons  disséminés  dans 
des  couches  qui  alternent  avec  celles  de  la  houille  :  dans  l'exploitation 
de  Decazeville,  cette  variété  n'est  pas  en  rognons,  mais  en  couches 
alternant  de  même  avec  la  houille;  et  l'on  y  remarque  un  rap- 
port constant  entre  les  épaisseurs  relatives  des  couches  de  houille 
et  de  fer  carbonate  qui  se  suivent.  Cette  variété  a  été  nommée  /f  • 
(haide. 

On  prépare  artificiellement  le  carbonate  de  fer,  soit  par  double 
décomposition ,  soit  en  faisant  agir  de  l'eau  chargée  d'acide  carbo- 
nique sur  de  la  limaille  de  fer  bien  décapée  :  il  est  en  poudre  d'un 
1)Ianc  verdàtre;  il  faut  le  laver  avec  de  l'eau  que  l'on  a  fait  bouillir 
assez  longtemps  pour  en  dégager  l'air  entièrement;  le  lavage  se  fait 
dans  un  tlacon  que  l'on  emplit  complètement  avec  cette  eau;  on 
l)Ouche  hermétiquement  le  tlacon  :  on  laisse  déposer;  puis  on  enlève 
le  bouchon  que  l'on  remplace  par  un  autre  percé  de  deux  trous  à 
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l'uD  desquels  est  adqtté  un  tube  droit  àeatoiinoir  A  (/ï^.  268),  et  à 
l'autre  un  tube  B  par  lequel  s'é- 
coule l'eau  déplacée  que  l'on 
reçoit  daus  un  vase  d'une  capa- 
cité égale  à  peu  près  à  celle  du 
flacon;  lorsqu'il  est  plein,  on 
enlève  ce  bouchon ,  et  l'on  bou* 
che  de  nouveau  le  flacon:  on 
agite  à  pluùeurs  reprises;  puis 
on  laisse  déposer  encore  pour 
!^  laver  par  le  même  procédé  jus- 
'^s.  qu'à  ce  que  l'eau  soit  pure  :  on 

= '-^ --^'  le  jette  alors  sur  un  filtre;  et, 

Fig,  2M.  lorsqu'il  est  égoutté,  on  le  presse 

entre  plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre  :  on  sèche  dans  le  vide. 
Malgré  ces  précautions,  il  est  presque  impossible  de  l'avoir  incolore. 
Ce  sel  n'est  employé  qu'en  pharmacie;  rarement  on  le  prépare 
d'avance;  dans  ce  cas,  on  le  conserve  dans  des  flacons  remplis  d'a- 
cide carixHiique.  Cette  préparation,  comme  presque  toutes  celles 
q<)'oDirf>tient  avecles  sels  de  fer,  sert  pour  le  tnûtement  de  la  chlorose 
et  de  la  leucorrhée.  On  l'emploie  en  boisson,  que  l'on  prépare  au 
moment  même,  en  dissolvant  séparément  des  doses  préparées  de  la 
manière  suivante,  d'après  la  formule  de  Meoger  : 

Sulfate  de  fer  cnstallisé  en  poudre i  grammes. 

Sucre  en  poudre 6      id. 

Oa  mêle  parfaitement  pour  diviser  en  12  paquets,  étiquetés  n"  i. 
Ifwie  antre  part  on  prend  :  bicarbonate  de  soude  en  poudre.  2  gr. 

Sucre  en  poudre '.  .  .  .  6  id. 

Od  mêle  de  même,  et  l'on  en  fait  12  autres  paquets  étiquetés  n"  2. 
Pour  s'en  servir,  on  dissout  séparément  un  paquet  de  chacun  de 
ces  numéros  dans  une  cuillerée  d'eau;  on  mêle  les  deux  dissolu- 
tions, que  l'on  boit  aussitAt. 

PILDIJiS  DE    VALETTE. 

On  mêle  :  Sulfate  de  fer  cristallisé  pur.  ...  S 
CarlxHiate  de  soude  cristallisé.  ...  6 
Miel  blanctrès-pur 3 


BOUTS  i>E  photoxtbs  de  fer. 
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^^H         Ce  sel  se  forme  quand  on  verse  un  carbonate  alcalin  dans  la  dis- 

^^B     solution  d'un  sel  de  sesquioxyde;  niais  son  existence  est  seulement 

^^H     momentanée;  car,  après  quelques  instants,  Tacide  carbonique  se 

^^H     dégage  ;  et  il  ne  reste  que  le  sesquioxyde  hydraté.  Si  l'on  verse  un  bi- 

^^m     carbonate  alcalin  en  dissolution  sur  du  sesquioxyde  hydraté,  celui- 

^^1     ci  se  dissout,  et  produit  un  liquide  jaune-rougektre,  qui  par  l'évapo- 

^^1      ration  n'abandonne  pas  d'hydrate  de  sesquioxyde  :  il  est  probable 

qu'il  y  a  combinaison  entre  les  deux  carbonates;  car  on  ne  peut 

ôéparer  l'oxyde  de  fer  qu'en  ajoutant  de  la  potasse  caustique ,  qui, 

s'eniparant  de  l'acide  carbonique  qui  était  combiné  avec  elle,  le 

met  en  liberté. 


BOBATE  DB  PBOTOXVDB  DK  FEB,  PhO,BO>  =  70,9  ou  S9B,1S. 

La  combinaison  de  l'acide  borique  avec  l'oxyde  de  fer  est  peu 
stable  :  ce  sel,  qui  est  insoluble,  s'obtient  par  double  décomposition  ; 
et  quand  on  lave  le  précipita,  l'eau  entraîne  eu  dissolution  la  presqm 
totalité  de  l'acide  borique. 

fiOBATE    DE    SESaUlUXYBK. 

Ce  sel  est  insoluble  comme  le  précédent ,  et  s'obtient  aussi  par 
double  décomposition  :  il  est  jaunâtre. 

Ces  deux  combinaisons  n'offrent  aucun  intérêt;  mais  il  est  néces- 
saire de  savoir  que  ces  sels  peuvent  se  produirepar  la  voie  sèche,  et 
que  par  la  chaleur  rouge  ils  fondent  en  un  verre  plus  ou  moins  co- 
loré :  c'est  pourquoi,  dans  les  essais  de  minerais  de  fer,  il  faut  avoir 
soin  de  n'élever  la  température  au  point  de  fondre  le  borax  que 
l'on  a  pu  employer  comme  fondant,  qu'après  la  réduction  complète 
de  l'oxyde  de  fer. 

SILICATE   DE    VEU. 

On  trouve  dans  la  nature  un  très-grand  nombre  de  silicates  de  ter 
à  l'état  de  proto  ou  de  sesquioxydes ,  anhydres  ou  liydratés,  purs 
ou  combinés  avec  d'autres  silicates,  principalement  avec  ceux  de 
chaux ,  de  ma({nésie,  de  mangauèse,  de  soude.  Un  grand  nombre 
de  silicatt>s  multiples,  naturels,  sont  i;oloi'és  par  des  quantités  plus 
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Ott  moms  considérables  de  silicate  de  fer  au  point  ^nelqnefoia  de 
pouvoir  être  traités  oonmie  minerais  de  ter;  certains  grenats ,  par 
exemple.  Tous  les  silicates  de  fer  ne  peuvent  pas  être  utilisés  pour 
l'extraction  du  métal. 

n  se  forme  toujours  des  silicates  de  tw  daos  les  opérations  métal- 
lui^iques  au  moyen  desquelles  on  extrait  ce  métal  dans  les  usines^ 
et  dans  les  laboratoires.  On  peut  en  préparer  par  la  fusion  avec  les 
divers  oxydes  dé  ce  ndétal,  et  reproduire  même  les  siUcattts  multiples 
qw  fon  trouve  dans  la  nature. 


ou  1911,5. 

Ce  phosphate  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature  ;  il  est  insoluble  ^ 
dans  l'eau,  et  s'obtient  toujours  par  double  décomposition  en  trai- 
tant la  dissolution  d^în  sel  de  protoxyde  de  fer  par  une  de  phos- 
phate de  soude  neutre,  le  précipité  est  d'un  blanc  grisâtre  qui 
Heuit  promptement  à  Fair.  Chauffé  au  rouge  blanc  dans  un  creu- 
set fcrâsqué;  il  donne  un  phosphure  en  culot  ^  gris^  très-dur,  prenant 
un  éclat  très-vif  par  le  pcAi. 

Si  l'on  se  sert  du  phosphate  bâsic^ue  de  soude  (NàO)*,PO*,  on  ob- 
tient le  phosphate  de  fer  correspondant  (FeO)^^PO^  qui  bleuit  de- 
même  au  contact  de  l'air  en  se  transformant  en  phosphate  basique 
d'oxyde  saiin. 

PHOSPHATES  DE  SESQUIOXTDE  DE  FEA. 

On  oMient  p6r  double  déeoQiposition  un  phosphate  neutre  et  di- 
vers pbôS]^âleis  basiipieSi  Ce  sel  se  rencontre  souvent  dans  qud- 
qoesniinenRlft  de  fer,  principalement  dans  les  fers  oxydés  limoneux, 
dans  le  fer  carbonate  lithoïde;  c^est  la  cause  de  ta  mauvaise  qualité 
des  fers  qu'on  extrait  de  ces  minerais.  Les  phosphates  naturels  sont 
ordinairement  produits  par  l'oxyde  salin  ;  quelquefois  ils  sont  cristal- 
lisés :  leur  torvae  est  un  prisme  rectangulaire^  oblique  :  les  cristaux 
sont  transparents  ou  translucides,  et  contiennent  de  26  à  28  pour  100 
d'eau;  la  variété  terreuse  ressemble  un  peu  au  bleu  de  Prusse:  on 
h  nomftte  quelquefois  bleu  de  Prusse  natif.  Il  existe  auSsî  un  phos- 
phate donMe  de  fer  et  de  manganèse ,  qui  est  brun-rougeàtre.  Unfe 
variété  de  fer  phosiAaté.  qui  eàt  verdàtre,  «mtient  9  pour  100  d'eau. 

On  les  obtient  dans  les  làbdratdhriBs  par  double  décomjk^wtion. 
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Le  phosphate  basique  a  pour  formule  :  Fe*0^P0S4H0;  il  est  Manc; 
quand  ou  le  chauffe  au  rou^e,  il  perd  son  eau  et  devient  brun. 


AMIANIATB  DB  PB0T03LYDB  DB  WWM,  (FeO)%  AsO»=:  187 

ou  2337,5. 

L'arséniate  de  protoxyde  de  fer  est  insoluble,  blanc:  exposé  à 
l'air^  il  verdit  rapidement  en  passant  seulement  à  l'état  d'arséniate 
d'oxyde  salin;  quand  on  le  chauffe  au  rouge ^  il  se  décompose  en 
acide  arsénieux,  qui  se  sublime,  et  en  arséniate  de  sesquioxyde  :  on 
l'obtient  par  double  décomposition;  il  est  un  peu  soluble  dans  l'am- 
moniaque; sa  dissolution  est  verte. 

ARSÉNIATE  DE    SESQUIOXYDE  DE  FER. 

On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  arséniates  basiques  de  per- 
oxyde de  fer;  tous  sont  colorés  en  vert  plus  ou  moins  foncé;  leur 
forme  est  le  cube  ou  en  dérive  :  tous  contiennent  de  l'eau  dont  la 
proportion  varie  de  16  à  19  pour  100;  on  en  trouve  au  Brésil  et  dans 
le  Cornwall.  Ces  combinaisons  sont  insolubles;  on  les  obtient  artifi- 
ciellement par  double  décomposition. 


ABlilËIVITB,  DB   PB€ITOXYDB  DE  FBB,   (FeO)',As03  «-  171 

ou  2137,5. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  Teau  ;  on  le  prépare  par  double  décom- 
position :  en  le  lavant  sur  les  filtres,  il  absorbe  de  l'oxygène  et  devient 
d'une  couleur  d'ocre  ;  chauffé  presque  au  rouge,  il  d^age  de  l'eau , 
puisde  l'acide  arsénieux  :  le  résidu  est  en  masse  fondue,  jaune  d'ocre  ; 
il  est  uii  peu  soluble  dans  l'ammoniaque. 


AmmÉiNËTWi  DB  tlBSaUIOXYDB  m  WWM,  (Fe'0^)SAs03  =  219 

ou  2737,5. 

Cet  arsénite,  qui  est  insoluble  dans  l'eau ,  est  jaune-rougeâtre  :  il 
s'obtient  par  double  décomposition.  Le  précipité  est  gélatineux;  il 
se  réduit  en  masse  compacte  qui  se  fendille  quand  on  le  dessèche  : 
la  cassure  en  est  brillante.  Dans  cet  état,  il  contient  7  équivalents 
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OU  ^,5  pour  100  d'eau  ;  on  Tobtient  aussi  en  faisant  digérer  de  l'hy- 
drate de  peroxyde  de  fer  avec  une  dissolution  d'acide  arsénieux. 

C'est  l'insolubilité  de  ce  composé  qui  fait  employer  Thydrate  de 
sesquioxyde  de  fer  comme  antidote  pour  les  cas  d'empoisonnement 
par  l'acide  arsénieux  :  il  est  nécessaire  de  ne  se  servir  que  d'oxyde 
parfaitement  exempt  d'alcali  qui  formerait  un  arsénite  soluble  qui 
agirait  comme  poison^  quoique  avec  monis  d'énergie  que  l'acide  ar- 
sénieux seul. 

CYANURES  DE   FER. 

L'histoire  des  cyanures  de  fer  aurait  pu  être  placée  à  la  suite 
des  combinaisons  du  carbone  avec  ce  métal  ou  ses  oxydes  ^  mais 
leur  importance  est  si  grande  sous  tous  les  rapports^  et  la  con- 
naissance des  propriétés  des  divers  sels  de  ce  métal  si  nécessaire 
pour  comprendre  la  théorie  des  réactions  qui  produisent  ces  com- 
poséS;  si  nombreux  et  si  complexes,  que  nous  avons  cru  nécessaire 
de  les  reporter  ici. 

Le  cyanogène  se  combine  avec  le  fer  dans  les  mêmes  proportions 
que  l'oxygène,  le  chlore,  le  brome ^  l'iode;  ainsi  il  y  a  le  protocya- 
nure FeC*N  ou  FeCy;  le  sesquicyanure  2Fe,3(G*N)  ou  Fe'Cy^  et  le 
cyanure  salin  ou  magnétique  3  Fe,4(G^N)  ou  Fe^Cy*. 


PBOTOCYJLNdBK   IM  FKR,  FeCy  =  54  OU  675. 

Le  protocyanure  de  fer  est  ou  blanc  ou  jaunâtre  ;  insoluble  dans 
l'eau,  il  s'altère  ordinairement  très-promptement  au  contact  de  l'air 
et  devient  bleu  ;  on  peut  l'obtenir  en  traitant  un  sel  de  protoxyde  de 
fer  par  le  cyanure  de  potassium  :  il  en  résulte  un  précipité  blanc; 
mais  il  retient  toujours  une  quantité  notable  de  cyanure  de  potas- 
sium, qu'on  ne  peut  enlever  par  les  lavages;  on  l'obtient  plus  pur 
en  mettant  du  blanc  de  Prusse  récemment  précipité  et  humide  en 
digestion  avec  de  l'acide  sulfbydrique  en  dissolution  dans  un  flacon 
bien  bouché  :  la  couleur  bleue  disparaît  peu  à  peu.  Le  protocya- 
nure obtenu  par  ces  deux  procédés  se  change  rapidement  en 
bleu  de  Prusse  au  contact  de  l'air  ;  mais^  si  l'on  chauffe  du  cyanure 
double  de  fer  et  d'ammonium  dans  une  cornue  où  l'on  a  fait 
passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  pour  chasser  l'air  qui  remplit 
l'appareil^  il  se  sublime  du  cyanure  d'ammonium^  et  il  reste  du 


w 

I 
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protocyanure  de  fer  en  poudre  d'ungris  jaunâtre,  qui  ne  s'altère  pas 
de  même  à  Tair. 

Il  val  sans  usage  est  composé  de  : 

Fer RI,»» 

Cyanogène.     48,lFi 
100,00 


SBSQKJICVANi;^  DE  FEB,  Fe'CÏ'  =  134  ou  Ifilb.  ^ 

On  n'a  pas  obtenu  vtt  composa  à  l'état  solide  ;  il  reste  en  dissolu- 
tion dans  l'eau  :  la  liqueur  est  colorée  en  brun-jaunâtre  foncé  ; 
quand  on  évapore  cette  dissolution  pour  l'obtenir  solide,  il  se  colore 
en  bien  en  se  transformant  en  cyanure  salin. 

CYANUIE   SALIH- 

Le  cyanure  n'est  pas  toujours  de  la  même  composition  ;  sa  for^ 
mule  peut,  dans  certains  cas,  être  représentée  par  Fe'Cy*,  mais,  dans 
d'autres ,  par  la  formule  Fe'Cy'  :  la  première  formule  se  décom- 
pose en  Fe  Cy  +  Fe'  Cy* ,  composition  analogue  à  celle  de  l'oxyde 
magnétique  ;  la  seconde  se  dédouble  en  3  (Fe,  Cy)  +  2  (Fe*,  Cy*).  Ces 
deux  rapports  ne  sont  certainement  pas  les  seuls  dans  lesquels  les 
deux  cyanures  de  fer  se  combinent.  Le  premier  est  de  couleur  verte, 
et  s'oblient  par  l'action  du  oblore  en  excès  dans  une  dissolution  de 
ferrocyanure  rouge;  il  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre  d'un  vert 
aie  ;  on  décante  la  liqueur,  et  l'on  fait  bouillir  avec  de  l'acide  chlor- 
hydrique  pour  dissoudre  une  petite  quantité  de  sesquioxyde  de 
fer  qui  y  est  mélangé;  il  contient  i  équivalents  d'eau  :  sa  formirie 
devient  alors  Fe'Cy*,  4  HO  ;  quand  on  le  nlmuffe  à  environ +  200",  il 
se  décompose  en  perdant  du  cyanogène;  il  i-este  du  bleu  de  Prusse  de 
la  formule  Fe'Cy'.  La  mênift  transformalion  s'opère  sous  l'influence 
de  la  lumière.  Le  bien  de  Prusse  ne  se  prépare  pas  au  moyen  de 
ces  transformations;  pour  décrire  ses  préparations  industrielles ,  Il 
est  nécessaire  de  connaître  les  combinaisons  que  les  deux  autres 
cyanures  de  fer  jwoduispnt  eu  s'unissant  au  cyanure  d'hydrogène 
ou  acide  cyanhydrique  et  aux  cyanures  des  autres  métaux. 

Les  proto  et  sesq  ni  cyanure  de  fer  se  combint'iit  iivec  l'acide 
cyanhydrique  :  les  combinaisons  nouvelles  se  cwnpoi-tent  comme  de 
véritables  acides  i  leurs  dénonrinations  sont  formées  plue  commo- 


démeot  au  moyen  de  la  Dom^clature  de  Berzélius  i  et  Xoa  dé&igne 
celui  qui  e^  produit  par  le  proiocy anure  souft  la  oom  d'acide  fymh 
cymhydriquêy  et  celui  qui  provient  du  ^esquicyanura  sous  celui  d'à* 
eii/dJerricyoÊikydrique. 


ACWE  PBmmocWANWmmMW^m,  2  UCy  +  Fq  Cy  ou  HS  Fe  Gy' 

=  108  ou  1350. 

Getadde  a  été  découvert  par  Pôrrett  :  il  est  solide  ^  cristaUisable 
en  petits |»»isme6  incolores;  on  l'obtient  aussi  en  paillettes  blanches, 
nacfées;  ies  cristaux  contiennent  1  équivalentouS,^  pour  100  d'eau  : 
il  a  tme  saveur  acide;  il  rougit  le  papier  bleu  de  toumesol  ;  il  est  tris* 
sdnbledans  l'eau;  sa  dissolutionne  s'altère  pas^  quand  on  la  conserve 
à  l'abri  du  contact  de  Tair  :  il  est  soluMe  dans  Talcool^  mais  non 
dam  l'éther^  qui  le  précipite  de  ses  dissolutions  aqueuse  et  alcoo* 
lique;  ce  qui  donne  un  moyen  facile  de  le  purifier.  Les  cristaux 
absorbent  l'humidité  de  l'air;  et,  à  ce  double  contact,  l'acide  se  dé- 
oompose  en  dégageant  de  l'acide  cyanhydrique  ;  il  reste  du  bleu  de 
Protte.  Quand  on  le  chauffe  un  peu  au-dessus  de  -4-  lOQ*" ,  il 
doone  de  l'aeide  cyanhydrique  et  du  protocyanure  de  fer  :  si  l'on 
ebiuffs  bruflqttennmt,  la  déoompositicHi  est  complète,*  il  se  forme 
dueyaidiydrate  d'ammoniaque  qui  se  suMime  dans  la  cornue;  it 
reste  un  carbure  de  fer.  La  dissolution,  soumise  p«id»it  un  peu  de 
temps  à  rébuUition ,  laisse  dégager  de  l'acide  cyanhydrique  et  dé- 
poser du  {HTotoeyanure  de  fer.  Il  décompose  les  carixmates  avec 
eServescence. 

Ou  oblieni  œt  acide  par  plusieurs  procédés;  le  plus  certain  est 
dû  à  M.  Passelt  :  il  dissout  le  ferrocyamire  de  potasrium  jaune;  ou 
Arroey^iiure,  dans  de  l'eau  ;  il  fait  bouillir  pour  chasser  complé- 
teaieni  Vm,  puis  laisse  refrmdir.  D'un  autre  coté ,  il  fait  bouillir 
de  l'acide  chlorhydrique  pour  le  purger  également,  puis  il  mêle 
les  deux  liqueurs  froides  dans  un  flacon.  La  quwitité  d'acide 
doit  être  suffisante  pour  former  seulement  du  cUorure  de  potas- 
sium, et  on  ajoute  quelques  gouttes   d'éthar  :  on  bouche  et 
Fon  agite  pour  dissoudre  l'éther.  On  voit  bientôt  l'acide  ferro- 
cyanhydrique  se  d^ser  en  écailles  nacrées.  Pour  purifier  le  pro« 
doit  on  le  fiUre;  il  se  dissout  dans   Taleool:  on  ajoute  quelques 
gouttes   d'acide  suifurique,  qui  produit  du  buii'ate  de  potasse» 
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s'il  est  resté  un  peu  de  potasse  ^  ce  sulfate  se  dépose  :  on  filtre 
de  nouveau  ;  on  distille  les  deux  tiers  de  Talcool,  et  dans  la  liqueur 
sirupeuse  qui  reste ,  on  verse  un  peu  d'éther.  Quand  elle  est  refroi- 
die ,  Facide  ferrocyanhydrique  se  précipite  alors  pur  en  poudre 
blanche^  que  l'on  reçoit  sur  un  filtre,  pour  le  laver  avec  de  Tal- 
cool  éthéré  pur  ;  on  le  presse  entre  plusieurs  doubles  de  papier  à 
filtre^  et  Ton  achève  de  le  sécher  dans  le  vide.  Il  y  a  d'autres  procédés 
pour  préparer  cet  acide  ;  celui  que  nous  donnons  étant  le  pliis  certain, 
nous  passerons  les  autres  sous  silence. 

Nous  avons  représenté  ce  composé  par  deux  formules  ;  elles  re- 
présentent les  deux  manières  dont  on  considère  la  constitution  de  ce 
c(Hrps.  Selon  Porrett  et  quelques  chimistes^  c'est  une  combinaison 
de  â  équivalents  d'acide  cyanhydrique  avec  1  de  protocyanure  de 
fer.  Selon  Gay-Lussac  c'est  la  combinaison  de  2  équivalents  d'hy- 
.  drogène  avec  1  équivalent  d'un  radical  plus  complexe  que  le  cya- 
nogène et  que  l'on  nomme  ferro-cyunogène  y  dont  la  formule  est 
Fe  Gy^.  Cette  dernière  opinion  est  plus  généralement  adoptée. 
Chacune  d'elles  est  fondée  sur  des  réactions,  dont  l'une,  qui  a  été 
citée,  appuie  l'opinion  de  Porrett  :  c'est  la  transformation  de  ce 
corps  ^  par  la  chaleur,  en  2  équivalents  d'acide  cyanhydrique  qui  se 
dégagent  et  1  de  protocyanure  de  fer  qui  reste;  cette  espèce  de 
preuve  est  plus  spécieuse  que  réelle.  Beaucoup  de  composés  sont 
dans  le  cas  de  se  dédoubler  ainsi  par  certaines  influences^  sans  que 
pour  cela  on  en  conclue  que  le  corps  était  composé  des  produits 
du  dédoublement. 

La  seconde  hypothèse  est  beaucoup  plus  certainement  confirmée 
par  la  réaction  que  produisent  les  oxydes  métalliques  au  contact 
de  cet  acide.  En  effet,  si,  sur  1  équivalent  de  cet  acide  H%  Fe  Cy^, 
on  fait  agir  2  équivalents  d'un  monoxyde  métallique  quelcon- 
que, représenté  par  la  formule  Mo,  on  a  ff,  |Fe  Cy^  -}-  2M0  = 
M^,  Fe  Cy^  +  2H0  réaction  dans  laquelle  les  2  équivalents  de  mé- 
tal se  substituent  aux  2  équivalents  d'hydrogène.  Il  est  vrai  que 
Ton  pourrait  traduire  aussi  facilement  la  réaction  avec  l'autre 
formule,  de  la  manière  suivante  :  2  HCy  -h  Fe  Cy  -h  2  MO = 2  MCy 
-f-  Fe  Cy  4-  2H0,  qui  représenterait  la  combinaison  de  deux  cya- 
nures simplement;  mais  alors ,  comme  dans  tous  les  sels  douUes, 
les  propriétés  carastéristiques  ne  devraient  pas  disparaître  ;  et  ici 
c'est  tout  à  fait  différent  :  les  propriétés  de  ces  composés  ne  sont  pas 
du  tout  celles  des  cyanures,  comme  on  le  verra  plus  loin.  U  est 
composé  de  : 
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Hydrogène.  .  .      1,85    ^^    Acide  cyanhydrique  ....  50,48 

Fer 24,07           Protocyanure  de  fer  ...  .  49,52 

Cyanogène.   .  .    74,08  100,00 

100,00 


ACIMB  VnmiCnrAlWimBiaUB»  aHCy  +  Fe»  Gy>  ou   H^  Pe* 

Cy*  =  215  ou  2687,5. 

L'acide  ferricyanhydrique  est  cristallisable ,  les  cristaux  sont 
jaune-rougefttre  :  il  est  soluble  dans  l'eau  ;  la  dissolution  est  jaune 
quand  elle  est  étendue ,  brune  quand  elle  est  concentrée  :  sa  saveur 
est  acide,  puis  astringente  ;  il  rougit  le  papier  bleu  de  tournesol , 
décompose  les  carbonates  avec  effervescence.  Il  est  soluble  dans 
Palcool  :  cette  solution  se  décompose  à  la  lumière  en  produisant  de 
Tacide  cyanhydrique  et  du  bleu  de  Prusse. 

On  prépare  cet  acide  en  traitant  le  ferrocyanure  rouge  de  potas- 
sium (  ferricyanure  de  potassium),  en  dissolution  par  l'acide  hy- 
drofluosilicique  ou  par  l'acide  tartrique;  mais  il  est  préférable  de 
traiter  le  ferricyanure  de  plomb,  3PbCy  -+-Fe^  Cy',  en  suspension 
dans  Feau  par  Tacide  sulfhydrique;  il  se  forme  du  sulfure  de  plomb 
insoluble  et  Tacide  ferricyanhydrique  qui  reste  en  dissolution;  3  Pb 
Cy  4-  Fe*  Cy5  +  3HS  =  3HCy  4-  Fe«  Cy^  -h  PbS.  On  sépare  le 
sulfure  de  plomb  par  la  filtration,  et  Ton  évapore  la  dissolution  dans 
le  vide.  Cet  acide  est  composé  de  : 

Hydrogène ^'^^  ou    ^^^^^  cyanhydrique  .  .    36,67 

Fer 26,05  Sesquicyanure  de  fer.  .    63,33 

Cyanogène 72,56  400,00 

400,00 

CYANURES  DOUBLES  DE  FER.   FERROGTANURES. 

Ces  combinaisons  existent  pour  les  deux  cyanures  de  fer  :  le 
cyanure  de  l'autre  métal  est  dans  les  mêmes  proportions  que  l'acide 
cyanhydrique  pour  les  deux  acides  dont  nous  venons  de  parler;  mais 
on  doit  les  considérer,  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire  pour  les  acides, 
comme  les  combinaisons  d'un  métal  avec  des  radicaux  complexes 
contenant  des  proportions  différentes  de  fer  et  de  cyanogène.  Nous 
adopterons  les  noms  de  femocyanures  pour  ceux  dans  lesquels  le 
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fer  esl  il  l'étal  de  pritUd'yanurc,  mi  les  ci)nsi(i(':i'inil  comm»  eyAnurts 

doubles  et  ferricifanureg,  le  fer  étant  sesquioyanuré. 

le»  ferrocyanures  sont  rspresentés  par  las  formules  2  (  MCy  )  + 
FeCy  ou  2M  +FeCy'';  les  ferrie  y  an  lires,  par  lessuivanles  :  3MCy 
+  Fe-  Gy^  ou  M',  Fe"  Cy*,  Toutes  ces  combinaisons  n'ont  pas  la 
même  importance,  mais  beaucoup  d'entre  elles  servent  par  leurs 
couleurs  à  caractériser  chaque  mêlai.  Ils  ont  une  grande  sta- 
bilité, caractère  que  ne  présenteraient  pas  ces  corps  s'ils  étaient 
seulement  des  cyanures  doublés. 

Lesplus  importants  sont  ceux  qui  sont  produits  par  le  potassium; 
et  ce  sont  les  seuls  qui ,  avec  le  bleu  de  Prusse .  seront  traités  en 
détail. 

UAHACTÈHES  DISTFNCTIPS  DES   FEKHOCÏANtlHES . 

Les  ferrocyanures  des  métaux  alcalins  et  alcalinoterreux  sont  seuls 
solublesdausl' eau;  leurs  dissolutions  sont  toutes  jaunes  ou  jaunâtres; 
ils  sont  inodores ,  inaltérables  à  l'air.  Ceux  de  tous  les  autres  mé- 
taux sont  insolubles  dans  l'eau,  et  présentent  des  couleurs  souvent 
très-remarquables,  et  qui,  dans  les  analyses,  peuvent  servir  à  les  ca- 
ractériser. 

Chauffés  en  vase  clos ,  ils  se  décomposent  tous  ;  ceux  des  mé- 
taux alcalins,  en  cyanures  alcalins ,  en  bicarbures  de  fer  et  nitro- 
gène.  Ceux  des  dernières  sections  dégagent  du  cyanogène ,  du  ni- 
trogène  ;  il  reste  un  mélange  de  métal  et  de  bicarbure  de  fer . 

Lesferrocyanures.insolublesdansl'eau,  sontsouventsolublesdans 
la  dissolution  des  ferrocyanures  alcalins  :  quelques-unes  de  ces  dis- 
solutions sont  employées  pour  opérer  le  dépôt  des  métaux  les  uns 
sur  les  antres  en  couche  adhérente  et  continue;  les  dissolutions  sont 
souvent  peu  colorées. 

Les  acides  énergiques  les  décomposent  en  général,  même  à  froid, 
en  dégageant  de  l'acide  ferrocy  an  hydrique  :  l'acide  sulfurique  con- 
centré peut  cependant  former,  avec  quelques-uns,  des  combinaisons 
qui  sont  quelquefois  solubles,  et  les  dissolutions  sont  incolores  ;  si 
l'on  ajoute  une  grande  quantité  d'eau,  le  ferrocyanure  se  dépose 
quand  il  est  insoluble;  il  se  décompose  s'il  est  soluble:  la  dissolu- 
tion contient  de  l'acide  ferrocyanhydrique.  Ceux  qui  ne  sont  pas 
solubles  dans  l'acide  sulfurique  coucentré  se  combinent  cependant 
avec  lui  ;  ils  se  tuméfient,  et  prennent  l'apparence  de  l'empois . 

Lés  ferrocyanures  solubles  peuvent  se  combiner  entre  eux   et 
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atac  ceux  qui  Éont  inaolubles;  la  combinaison  des  oyAnures  solubtos 
nd  s'opè»  que  dans  les  cBssolutioQs  conoentrées ,  au  moins  d'une 
manière  visible  ;  car  les  nouveaux  sels  qui  se  forment  sont  en  gé* 
néral  moins  solublesque  les  sels  pris  isolément;  et  l'on  voit  des 
dépôts  cristallins  st  produire^  qm  pournuentj  tromper  en  faisant 
supposer  la  présenw  de  métaux  autres  que  ceux  de  la  premitee 
sectioB. 

LesférrocyanuresseoombînmUaussi  avec  les  eUorures,  et  souvent 
dans  la  fabrication  du  fiirrocyanuré  de  potassium  on  trouve  des, 
cristaux  composés  de  ferrocyanure  et  de  chlorure  du  jmôme  métal  ; 
le  ferrocyanure  d'ammonium,  entre  autres,  forme  avec  le  chlorure 
d'ammonium  un  composéqui  donne  des  cristaux  volumineux  Jaunes. 


FfiimOCirJUVUllB  DBtPlMTAmtttJai,  2KO,  Cy  +  Fe  Cy 

ou  K%  Cy3  pe  =*  184,4  ou  2î3l05. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  est  généralement  nommé  prussiate 
de  potasse^  et  quelquefois  prussiate  jaune^  pour  le  distinguer  du  fer- 
ricyanure,  qui  est  rouge.  « 

Ge  sel  cristallise  en  gros  cristaux,  qui  sont  des  prismes  à  4  pans, 
tronqués  sur  les  arêtes  et  les  angles  des  bases ,  d'une  belle  couleur 
jaune-citron >  qui  contiennent  3  équivalents  ou  12^8  pour  iÔO 
d'eau  :  leur  formule  est  K^,  Gy^  Fe,  3  HO  ;  sa  saveur  est  légèrement 
amère.  Ge  sel  est  très-soluble  :  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
%  à  + 10<>,  et  50  à  la  température  de  l'ébuUition.  Les  cristaux^  pla- 
cés dans  le  vide  sec ,  perdent  leur  eau  de  cristallisation  -sans  se 
déformer,  mais  ils  perdent  en  partie  leur  couleur;  ce  sel  est  inso* 
loble  dans  l'alcool. Lorsqu'on  le  chauffe  aune  température  modérée, 
il  perd  de  même  son  eau;  si  l'on  chauffe  au  rouge ,  il  se  décompose 
en  partie  en  dégageantdunitrogène^si,  avant  de  chauffer  au  rouge, 
on  a  éliminé  Feau,  la  masse  fond  et  se  sépare  en  un  sel  bien  fondu 
iocolore,  qui  est  du  cyanure  de  potassium;  au  fond  du  creuset  se 
trouve  une  masse  brun-noirâtre,  qui  est  un  carbure  de  fer  très-riche 
en  carbone>  (font  la  formule  est  Fe  G^.  La  décomposition  ne  s'opère 
facilement  et  complètement  qu'en  chauffant  au  rouge-blano.  Les 
acides  énergiques  le  décomposent,  ils  se  combinent  avec  le  potas- 
sium; le  cyanogène  mis  en  liberté  se  combine  avec  une  partie  du 
prolocyanure  de  fer  pour  former  du  bleu  de  Prusse;  l'acide  nitri- 
(pie  et  le  chlore  le  diangent  en  ferricyanure  ;  l'acide  sulfhydrique, 
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les  oxydes  et  les  sulfures  alcalins  sont  sans  action  sur  ce  sel. 
Le  ferrocyannre  de  potassium  n'est  pas  vénéneux  ;  il  est  légèrement 
purgatif. 

On  prépare  ce  sel  dans  les  laboratoires  en  traitant  le  hleu  de 
'russe  pur,  réduit  en  poudre  fine,  par  la  potasse  caustique  ou 
earbonatée  en  dissolution  bouillante.  Le  sesquicyanure  de  fer  est 
décomposé  par  la  potasse,  qui  cède  son  oxygène  au  fer  dont  le 
cyanogène  se  combine  avec  le  potassium.  Le  bleu  de  Prusse  du 
commerce  contient  toujours  de  l'alumine  :  on  doit  le  traiter 
préalablement  par  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  qui  dissout  cette 
iMise;  puis  on  lave  à  grande  eau  avant  de  traîler  par  la  potasse. 

Dans  les  arts  on  prépare  ce  sel  en  grande  quantité  au  moyen  de 
tOO  de  carbonate  de  potasse,  et  de  75  de  charbon  animal  préparé  avec 
des  matières  ne  contenant  pas  dn  phosphate  de  chaux  en  quantité 
notable ,  comme  de  la  corne ,  du  vieux  cuir  de  chaussure ,  du  sang 
ou  de  la  chair  desséchée.  La  préparation  de  ce  charbon  s'opère  fi 
vase  clos,  et  est  liée  à  la  fabrication  de  sels  ammoniacaux;  il  contient 
une  gi'ande  proportion  de  nitrogène. 

L'opération  se  fait  dans  des  chaudières  de  fonte  peu  profondes, 
dans  lesquelles flonge  la  flamme  du  four  k  réverbère  au  moyen  du- 
quel onles  chauffe.  Ces  chaudières  forment  lasole  du  fourneau.  On  y 
fond  100  kilog.de  carbonate  de  potasse;  lorsque  la  fusion  est  achevée, 
on  y  projette  par  petites  parties  le  charbon  animal  pulvérisé,  la 
réaction  s'opère  avec  une  vive  effervescence,  et  l'on  attend  qu'elle 
soit  terminée  pour  en  ajouter  une  nouvelle  quantité  ;  on  brasse  con- 
tinuellement la  masse  fondue  avec  un  ringard  de  fer  pour  activer  la 
réaction;  souvent  on  ajoute  au  cliarbon  -i  pour  100  de  limaille  de 
fer  :  sans  cela,  la  chaudière  et  le  ringard  seraient  trop  promptenient 
rongés  pendant  la  réaction.  Pendant  l'opération ,  il  se  dégage  une 
grande  quantité  de  gaz  contenant  du  potassium;  ils  brûlent  avec  une 
flamme  vive. 

Lorsque  l'opération,  qui  diu%  environ  ti  heures ,  est  terminée,  on 
retjre  la  matière ,  qui  est  en  fusion  pAt^use ,  avec  des  cuillers  de  fer 
pour  la  placer  dans  une  autre  chaudière ,  afin  de  la  traiter  par  l'eau 
bouillante  après  l'avoir  grossièrement  concassée  ;  on  laisse  déposer 
pour  décanter  et  laver  de  nouveau  une  seconde  fois;  il  est  préférable 
de  faire  un  lessivage  méthodique.  Les  dissolutions  sont  concentrées  k 
une  température  qui  ne  doit  pas  dépasser+  9o»,  Jusqu'à  ce  qu'elle 
marque  30»  |-  au  pèse-sel  ;  œ  qui  correspond  à  une  densité  de  i  ,27; 
on  lusse  reposer,  et  l'on  verse  dans  des  cristallisoirs.  Au  bout  de 
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quelques  jours  (m  décante  Feau  mère  que  l'on  concentre  de  nou- 
veau en  chauffant  de  môme  à  +  95°  au  maximum  ,  et  Ton  porte  la 
densité  à  1,49  ou  A>  de  Taréomètre;  cette  densité  plus  grande  est 
nécessaire,  parce  que  la  liqueur  contient  des  sels  étrangers,  et  qu'au- 
trement on  n'aurait  pas  de  cristaux.  Cette  seconde  eau  mère  sert 
pour  une  nouvelle  opération  :  pour  cela  on  Tévapore  à  siccité,  et 
Ton  s'en  sert  comme  de  la  potasse.  On  fait  un  troisième  lavage  de  la 
matière  non  dissoute;  les  eaux  qui  en  proviennent  servent  pour  une 
autre  opération. 

Le  sel  ainsi  obtenu  est  impur;  il  contient  principalement  du  sulfate 
dépotasse  et  un  peu  de  carbonate.  On  doit  redissoudre  ces  cristaux 
dans  deux  fois  et  demi  leur  poids  d'eau  bouillante ,  et  on  laisse  re- 
froidir lentement  :  on  obtient  ainsi  des  cristaux  très-volumineux. 
Dans  cet  état,  le  sel  est  assez  pur  pour  les  arts ,  mais  pas  assez  pour 
être  employé  comme  réactif  dans  les  analyses.  On  le  purifie  en  trai- 
tant leur  dissolution  par  de  Pacétate  de  baryte,  qui  donne  du  sulfate 
de  baryte  et  de  Tacétate  de  potasse.  Le  sulfate  de  baryte  insoluble  est 
séparé  par  filtration ,  on  concentre  la  liqueur ,  et  l'on  ajoute  de  Tal- 
cool  qui  précipite  le  ferrocyanure  et  retient  l'acétate  en  dissolution  ; 
on  reçoit  le  ferrocyanure  sur  un  filtre,  et  on  le  lave  avec  de  l'alcool  : 
le  ferrocyanure  ainsi  précipité  est  sous  forme  d^écailles  carrées. 

MM.  Possoz  et  Boissier  sont  parvenus  à  fabriquer  le  ferrocyanure 
de  potassium  au  moyen  du  charbon  potassé  et  du  nitrogène  de  l'air. 
La  fabrication  est  montée  en  grand  à  Newcastle.  On  obtient  directe* 
ment  ainsi  du  cyanure  de  potassium,  que  Ton  convertit  en  ferrocya- 
nure en  y  ajoutant  du  carbonate  de  fer  en  poudre. 

C'est  le  charbon  de  bois  qui  seul  peut  servir  à  cette  fabrication;  on 
le  pénètre  d^une  dissolution  concentrée  de  potasse,  et  Ton  dessèche 
complètement  :  pour  100  kilogrammes  de  charbon,  il  faut  15  kilo- 
grammes de  potasse  d^Amérique. 

L'air  qui  doit  réagir  traverse  du  coke  incandescent  qui  le  porte  à 
ane  très-haute  température,  nécessaire  au  succès  de  l'opération, 
et  produit  en  même  temps  de  l'oxyde  de  carbone  ;  de  cette  manière 
l'oxygène  ne  peut  plus  avoir  d'action  sur  le  charbon  potassé  ;  le  ni- 
trogène seul  réagit  et  produit  le  cyanure  j  le  charbon  potassé  est  d'ail- 
leurs placé  dans  des  carneaux  en  briques  chauffés  au  rouge-orange. 

La  transformation  de  la  potasse  en  cyanure  dure  6  heures.  Quand 
on  retire  le  charbon  potassé,  on  le  met  dans  une  chaudière  avec  de 
l'eau  et  du  carbonate  de  fer  en  poudre  (c*est  la^  variété  fer  spa- 

thique). 

T.  m.  ^ 
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Oh  décante  ou  iiltre  les  lessives,  et  on  les  concentre  coninae  dans 
l'autre  procédé.  Les  eaux  mères  contiennent  du  carbonate  de  potasse 
qui  sert  pour  de  nouveau  charbon  ;  et  les  charbons  lessivés  rentrenl 
aussi  dans  la  fabrication.  M.  Possoz  obtient  ainsi  le  fen-ocyanure  de 
potassium  au  prix  de  1'  HG'  î  le  kilogramoie. 

Le  feriTocyanure  de  potassium  étant  souvent  employé  dans  les 
analyses  qualitatives,  nous  allons  indiquerlescouleurs  des  précipités 
qu'il  forme  dans  les  dissolutions  salines  des  divers  métaux.  L'alumi- 
nium et  le  gtuciaium  ne'sont  pas  précipités. 

Précipilés  blancs  ne  ^'altérant  pas  à  l'aÀr  ni  o  la  lumère. 

Yttrium.  Antimoine, 

Cérium.  .  Bismuth. 

ÉtaiD.  Or. 
Cadmium. 

Précipités  blaoesyaltérmt  à  tair  et  à  la  lumière. 

Protoxyde  de  fer.  ' .  .  .  .    bleuit  à  l'air. 

Oxyde  de  mercure.  .  .  .    sedécomposerapidementetproduit 

du  bleu  de  Prusse. 
Argent bleuît  à  l'air  et  à  la  lumière. 

Précipité  blanc-jatmâtre  ou  jaune. 

Zirconium Jaune-serin  ou  blanc. 

Vanadium jaune-citron  verdfttre. 

Plomb blanc  jaunâtre. 

Précipités  verls. 

Cobalt vert  d'herbe. 

Nickel vert-pomme  clair. 

Chrome vert  grisâtre. 

Palladium vert-olive. 

Précipités  ttlem. 

Sesquioxyde  de  fer. 


Drano. 


Précipités  roUges. 
.  .  .  .     rou^te-sang. 
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Titaae brun-rouge. 

Pitrtoxyde  de  cuivre  CnO    rouge  cramoisi. 

Prêeipité  brun. 
Molybdène. 
Le  fefrocyanure  de  potassium  est  employé  dans  les  arts  pour  la 
fabrication  dû  bleii  de  Prusse,  la  dorure,  Targenture,  etc.  ;  lîi  teld- 
ture  en  bleu  dit  de  France;  la  fabrication  du  cyanure  et  du  tef ri- 
cyanure  de  potassium. 

Dansleslaboraitoires,  il  sert  à  préparer  Furée  artificielle  par  le 
procédé  de  M.  Liebig,  Tacide  cyanhydrique  médical,  le  cyanure  de 
mercure,  etc. 


FBRBOC YAIVUBB.  DE  SODICJII,  2  Na,  Cy  +  Fe  Cy  ou  Na%  Cy'  Fe 

=  152  ou  2249,4. 

Le  sodium  forme  un  ferrocyanure  qui  cristallise  en  prismes  à 
4 pans;  ils  contiennent  12  équivalents  ou  4'i,54  pour  100  d'eau;  la 
formule  devient  Na%  Cy'  Fe,  12  HO  :  ces  cristaux  sont  effloresceats; 
ils  sont  extrêmement  solubles  dans  Teau;  100  parties  d^eau  en  dissol- 
vent 23  à  la  température  ordinaire,  et  beaucoup  plus  à  Tébullition. 
Ce  composa  présente  les  mêmes  propriétés  que  le  ferrocyanure  de 
potassium;  on  préfère  préparer  ce  dernier  en  grand,  parce  que,  sa 
cristallisation  étant  plus  facile,  on  le  purifie  plus  aisément;  et  en 
outre  il  contient  beaucoup  moins  d'eau;  il  pourrait  d'ailleurs  être 
employé  aux  mêmes  usages.  Il  est  composé  de  : 

Sodium.  .  .  .    30,26       ,^  a      a-  ai  i^ 

^         ^  K,.  or.       (  Cyanure  de  sodium.  .    64,47 

Cyanogène.    .    «M^  ou  |  pj^^  ^^^^  ^^^^^        35^3 

Fer 18,42  — — 


100,00 


100,00 


FEBROCYAMtJBE  D'AMMOIVIUM  OU  FBBBOClTAlVHir- 
OBATB  D'AimOXIAiltJE  2  (Na  HS  H  Cy)  +Fe  Cy,  ou  (N  H4)% 
Cy%Fe  124  ou  1550. 

Ce  sel  est  peu  stable;  il  est  soluble  dans  Teau  :  cette  dissolution 
se  décompose  quand  on  Tévapore  au  contact  de  l'air  :  il  se  dégage  du 
cyanure  d'ammonium,  et  Use  dépose  du  protocyanure  de  fer,  qui  se 
transforme  bientôt  en  bleu  de  Prusse  :  il  est  insoluble  dans  l'alcool. 
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On  le  prépare,  soit  en  saturant  Tacide  ferrocyanhydrique  par  l'am- 
moniaque, soit  en  faisant  digérer  du  bleu  de  Prusse  dans  de  l'ammo- 
niaque en  excès.  Par  Tévaporation  spontanée  il  cristallise  en  oc- 
taèdres ordinairement  jaune -paille  et  quelquefois  verdâtres  :  les 
cristaux  contiennent  un  équivalentou  7,25  pour  lOOd^eau.  Laformule 
devient  (NH^  )*,  Gy^  Fe,  HO;  il  se  combine  avec  le  chlorure  d'am- 
monium, n  est  composé  de  : 

Ammonium.  .    U,51       ,  cyanure  d'ammonium.  .     56,65 
Cyanogène.    .    62,91  ou  p^^^^^  ^^^^^^  ^^  ^^^  ^3  ^^ 

^'' J?^  ïëô;oo 

100,00  ' 

Les  ferrocyanures  de  barrium,  strontium,  calcium  et  magnésium 
sont  solubles  et  cristallisables  :  les  cristaux  sont  tous  hydralés;  celui 
de  barium  contient  6  équivalents  d'eau;  celui  de  strontium,  15,  celui 
de  calcium,  12,  et  enfin  celui  de  magnésium  iO  :  ils  se  combinent 
facilement  avec  les  ferrocyanures  de  potassium  et  de  sodium ,  et  sont 
sans  usage  et  sans  importance.  On  obtient  ces  quatre  sels  en  traitant 
le  bleu  de  Prusse  par  ces  bases  hydratées. 


FHHlICYAMtJRE  DB  POVASfilUll,  3  K  Cy  +  Fe'  Cy'  ou  K^  Cy^* 

Fe*  =  329  ou  190. 

Ce  sel  cristallise  en  beaux  cristaux  prismatiques  rouge-rubis , 
qui  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation  ;  100  parties  d'eau  en 
dissolvent  26,32  à  froid.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'alcéol ,  qui  le 
précipite  cependant  de  sa  dissolution  concentrée  sous  forme  de  petits 
cristaux  brun-rouge.  On  peut  néanmoins  se  servir  de  l'alcool  pour 
le  séparer  du  ferrocyanure,  quand  ces  deux  composés  sont  mé* 
langés.  Si  l'on  chaufTe  ce  sel  dans  la  flamme  d'une  bougie,  il 
brûle  et  lance  des  étincelles  de  fer  :  ce  résultat  est  dû  à  la  décom- 
|x>sition  qui  s'opère  par  la  chaleur  ;  il  se  dégage  du  cyanogène  qui 
brûle ,  du  nitrogène  et  un  peu  de  carbure  de  fer  :  le  cyanogène 
produit  la  flamme;  le  carbure  de  fer,  les  étincelles.  L'acide  sulfurique 
concentré,  mis  en  contact  avec  ce  sel  en  poudre,  se  colore  en  jaune 
et  en  dissout  une  partie,  la  masse  devient  visqueuse  à  la  longue  ;  si 
l'on  chauffe,  il  se  dégage  de  l'oxyde  de  carbone.  Si  l'on  fait  passer 
du  gaz  sulfhydrique  à  travers  la  dissolution  de  ce  sel,  il  se  préci- 
pite du  soufré  et  du  cyanure  de  fer;  il  reste  du  ferrocyanure  en 
dissolution,  et  il  se  dégage  de  l'acide  cyanhydrique. 
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On  obtient  cette  combinaison  par  plusieurs  procédés  :  le  seul  qui 
soit  pratiqué  en  grand  est  dft  à  M.  Gmelin  ;  il  consiste  à  traiter  une. 
dissolution  de  ferrocyanure  de  potassium  par  du  chlore  en  quantité 
convenable  pour  saturer  le  quart  du  potassium^  2  (K'  Gy^  Fe]  ou 
KS  Cy%  Fe»  +  a  =  K  Cl  4-  KS  Gy«  Fe*.  Il  est  difficae  d'arriver 
à  faire  cette  saturation  exactement^  surtout  en  grand;  pour  que 
l'opération  réussisse^  il  faut  que  la  liqueur  soit  constanmient  agitée 
pendant  le  dégagement  du  chlorure^  parce  que,  sans  cette  pré- 
caution^ une  portion  de  la  dissolution  pourrait  recevoir  un  excès  de 
chlore  qui  décomposerait  le  sel.  On  doit  essayer  de  temps  en  temps 
la  liqueur  avec  une  dissolution  d'un  sel  de  sesquioxyde  de  fer  par- 
faitement exempt  de  sel  de  protoxyde,  et  cesser  dès  qu'il  ne  se  pré- 
cipite plus  de  bleu  de  Prusse.  Si  la  dissolution  était  très-étendue,  on 
reconnaîtrait  facilement  quand  la  transformation  est  achevée,  parce 
qu'à  ce  moment  elle  devient  rouge  y  de  verte  qu'elle  était  ;  mais  cette 
manière  d'opérer  ne  serait  pas  praticable  en  grand,  à  cause  desflrais 
(févaporation  qui  en  résulteraient;  il  vaut  donc  mieux  avoir  recours 
à  l'essai  par  un  sel  de  peroxyde  de  fer. 

On  éviterait  ces  tâtonnements  en  fusant  passer  à  travers  la  dis- 
solution la  quantité  exacte  de  chlore  qui  est  nécessaire;  ce  qui  se- 
rait assez  facile  connaissant  le  titre  de  peroxyde  de  manganèse 
dont  on  disposerait  :  pour  2  équivalents  de  prussiate  cristallisé ,  à 
3  équivalents  d'eau  et  pesant  4228%8,  il  faudrait  1  seul  équivalent  de 
chlore  qui  serait  fourni  par  i  équivalent  de  bioxyde  de  manganèse 
pesant  ^S'^ô;  c'est-à-dire  que  pour  100  kilogr.  de  ferrocyanure  de 
potassium  cristallisé  il  faudrait  10  kilogrammes  785  grammes  de 
peroxyde  de  manganèse  pur  ou  marquant  100®  à  l'essai  chloro- 
métrique;  ce  qui  ne  se  rencontre  jamais  dans  le  commerce  :  le  titre 
du  manganèse  indiquerait  la  proportion  que  l'on  en  devrait  prendre, 
si  le  titre  était  50® ,  il  faudrait  21  kilogr.  570  gram.  ;  s'il  était  à  80% 
il  en  faudrait  13  kilog.  481  gram.  :  en  d'autre  termes,  la  quantité  à 
prendre  serait  en  raison  inverse  du  titre.  De  cette  manière,  en  con- 
duisant l'opération  lentement,  en  agitant  continuellement,  le  fa- 
bricant arriverait  toujours,  à  coupsûr,  à  la  saturation  exacte,  et 
n'éprouverait  pas  de  perte  il  faudrait  en  outre,  pour  réussir,  saturer 
le  carbonate  de  potasse  que  le  sel  pourrait  contenir  au  moyen  de 
lacide  sulfurique ,  avant  de  faire  agir  le  chlore. 

Les  cristaux  que  l'on  obtient  par  la  concentration  /le  la  liqueur 
sont  de  longues  aiguilles  qui  sont  d'un  jaune  rougeàtre  et  offrent  un 
éclat  métallique  :  en  dissolvant  de  nouveau  ces  cristaux  et  concen- 
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trant,  od  obtient  des  cristaux  voliunineuK  d'il»  rouge  rubis.  Le  fer- 

-  ricyaniire  de  potassium  est  employé  dans  la  teinture  pour  les  bleus 
de  France;  dans  les  laboratoires  il  sert  comme  réactif  :  il  peut,  en 
«tfet,  déceler  la  présence  de  la  plus  faible  trace  d'un  sel  de  proloxyde 
de  fer  qu'il  précipite  en  bleu,  tandis  qu'il  est  sans  action  sur  les  sels 
de  sesquioxyde  de  ce  métal  ;  il  sert  encore  à  caractériser  quelques 
métaux  par  la  couleur  des  précipités  qu'il  forme  et  que  nous  devons 
signaler  : 

Manganèse gris-brunatre. 

Protoxyde  de  fer bleu. 

Zinc jauno-orangé. 

Nickel gris-brunâtre  foncé. 

Cobalt brun-rougeâtre  foncé. 

Urane brun-rougefitre. 

-  '     Bismuth brun-jaunâtre. 

Ëtain blanc. 

Cuivre brun-jaunâtre  sale. 

jaune-brunfttre. 


Titane. 
Mercure. 
Argent.  . 


laune. 


11  est  composé  de  : 
Potassium.   ,    Sb,^ 
Cyanogène.  .     47,32  ou 


.     17,00 
100,00 


I  Cyanure  de  potassium.  .  b9,34 
1  Sesquicyaiiurc  de  fer.  .  -iO,6ti 
100,00 


HS.KV  l»E  PRUWWe,  3  Fe  C:f  -t-  a  Fh'  Cy'. 

La  formule  du  bleu  de  Prusse,  supposé  normal,  ne  doit  pas  repré- 
senter la  composition  ni  la  constitution  de  tous  les  produits  ana- 
logues que  l'on  trouve  dans  le  commerce  et  que  l'on  prépare  dans 
les  laboratoires,  abstraction  faite  des  quantités  plus  ou  moios 
grandes  d'alumine  que  l'on  a  pu  y  ajouter  :  quelques-uns  se  dissol- 
vent, en  effetj  avec  une  grande  facilité  dans  racideoxalique;d'8Utres, 
AU  contraire ,  s'y  mettent  en  suspension  et  prennent  seuleinrait 
par  leur  trituration  avec  cet  acide  une  ténuité  telle  qu'ils  passent  à 
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teweK  les  filtres;  mais,  après  quelques  jours  de  repos,  le  Meu  s^ 
dépose  et  la  liqueur  est  incolore. 

On  suit  au  moÎBs  tpois  procédés  pour  pr^f^arer  le  bleu  de  Prusse  : 
i*  on  traite  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  par  le  ferrocyanure  de  potas- 
sium^ et  on  laisse  le  d^WVt  blanchâtre  exposé  à  Tair,  où  il  ne  tarde 
pas  à  verdir ,  puis  devenir  de  plus  en  plus  bleu.  Dans  cette  trans- 
formation une  partie  du  fer  absorbe  l'oxygène  de  Tair^  et  Ton  a  un 
mélange  d'oxyde  de  fer  et  de  bleu  de  Prusse  que  l'on  nomme  quel- 
quefois bleu  de  Prusse  basique  :  la  réacticm  s'opère  sur  9  équi- 
valents de  protocyanure  de  fer^  dont  â  équivalents  de  fer  passent  à 
rétat  de  sesquioxyde  9  Fe  Gy  ou  Fe»  Cy«  4-  0^  =  Fe»  0»  +  Pe'^ 
G]f9  ou  Fe>  0^  +  3  Fe  Gy  +  â  Fe'  Gy^  La  présence  de  ce  sesqui- 
oxyde de  fer  altère  nécessairement  la  couleur  :  c'est  pourquoi  l'on 
doit  traiter  ce  bleu  par  Facide  chlorhydrique.  Quand  une  fois  la 
transformation  est  achevée,  cet  acide  forme  du  chlorure  de  fei'  qui 
reste  en  dissolution  ;  on  facilite  cette  réaction  par  la  ehaleur  au 
besoin,  et  le  bleu  prend  alors  une  teinte  beaucoup  plus  vive. 

n  n'est  pas  indifférent,  dans  cette  fabrication,  de  vers^  la  disso-* 
iutionde  ferrocyanure  dans  celle  de  fer,  ou  celle  de  ce  dernier  dans 
le  prussiate  ;  comme  il  est  nécessaire  de  conserver  une  certaine 
quantité  de  sel  de  fer  en  excès,  on  ajoute  successivement  la  dis- 
solution de  prus^ate  dans  celle  de  sulfate  de  fer  ;  plusieurs  cir- 
constances contribuent  à  faire  varier  la  nuance  du  bleu  que  Voa 
d)tient  et  qui  peut  être  plus  ou  mdns  franc  de  ton,  tirant  tantôt 
sur  le  violet,  tantôt  sur  le  vert  :  les  quantités  d'eau  dans  lesquelles 
les  deux  sels  sont  dissous  influent  et  sur  la  nuance  et  sur  la 
ténuité  du  précipité,  qui  est  importante  pour  obtenir  ensuite  un 
broyage  fadle  et  parfait  sans  présenter  de  grains. 

On  évite  la  formation  du  bleu  de  Prusse  basique  en  se  servant 
d'un  sel  de  sesquioxyde  de  fer.  Dans  ce  cas,  lorsqu'on  ajoute  le  fer- 
rocyanure de  potassium,  il  se  produit  du  sesquicyanure  de  fer  qui 
se  précipite  en  même  t^nps  que  le  protocyanure  qui  entre  dans  la 
composition  du  {missiate  de  potasse;  et  l'on  obtient  ainsi  immédia- 
tement un  précipité  bleu  :  les  proportions  convenables  sont  3  équi- 
valents de  ferrocyanure  de  potassium  et  2  d'un  sel  de  sesquioxyde 
de  fer,  3  (Fe  Gy-h2K  Cy  )  -f-2  Fe^CP  ==3  Fe  Cy  +2  Fe»  Gy^  + 
GK  Gl,  ou  100  de  sesquichlorure  de  fer,  ou  plutôt  lesesquichlorure 
produit  34,5  de  fer  et  194,7  de  ferrocyanure  cristallisé. 

M.  Liebig  conseille  de  dissoudre  11  parties  de  protosulfate  de  fer 
et  de  partager  cette  dissolution  en  deux  parties  égales,  à  Tune  des- 
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quelles  on  ajoute  d'abord  2  parties  d'acide  cblorhydrique  ;  puis  une 
dis.solution  d'hypoclilorite  de  cbaux  en  quantité  suffisante  pour  le 
traDsformer  en  sulfate  de  sesquioxyde  ;  on  y  ajoute  alors  la  portion 
de  dissolution  réservée  ;  ce  qui  donne  un  mélange  de  sel  de  proto  et.  - 
de  sesquioxyde,  ou  y  verse  alors  la  dissolution  de  10  parties  de  fertJ 
rocyanure  cristallisé. 

C'est  généralement  en  traitant  les  sels  de  peroxyde  de  fer  par  le  ■ 
ferrocyanure  de  potassium  qu'on  prépare  le  bleu  'de  Prusse.  La 
nuance  n'est  pas  la  même  avec  les  différents  aels,  quelques  fabri- 
^canls  préfèrent  employer  le  nitrate  qui  donne  une  couleur  plus 
riche. 

On  obtient  aussi  le  bleu  de  Prusse  en  traitant  un  sel  de  protoxyde 
de  fer  par  une  dissolution  de  ferrîcyanure  de  potassium,  qui  donne 
une  réaction  du  même  genre  que  celle  du  ferrocyanure  sur  un  sel 
de  sesquioxyde  de  fer;  mais  dans  ce  cas  c'est  le  sel  de  fer  qui  donne  ■ 
le  protocyanure  de  fer,  et  le  ferricyanure  de  potassium  qui  cède  le 
sesquicyanure;  le  bleu  que  donne  ce  procédé  n'a  pas  t,i  même 
'composition,  quoique  sa  nuance  soit  belle.  Ce  procédé  étant 
plus  coûteux ,  en  raison  du  prix  du  ferricyanure,  on  ne  s'en  sert 
pas  généralement  si  ce  n'est  dans  les  laboratoires.  Cependant  dans 
la  teinture  en  bleu  de  France  on  en  ajoute  toujours  une  petite 
quantité  au  ferrocyanure,  pour  éviter  une  nuance  verdàtre  qui  se 
produit  souvent  quand  on  ne  prend  pas  cette  précaulion. 

Le  bleu  de  Prusse  est  employé  dans  la  peinture,  ia  teinture  et 
la  fabrication  des  papiers  peints  :  on  en  introduit  aussi  dans  les 
pfttes  de  papier  que  l'on  veut  colorer  en  bleu  ;  on  préfère  souvent 
employer  l'outre-mer  artificiel,  qui  est  livré  au  commerce  à  des 
prix  peu  élevés,  et  ne  s'altère  pas  i*  la  lumière  comme  le  bleu  de 
Prusse,  qui  disparaltpresque  entièrement  sous  l'influence  de  la  lu- 
mière solaire  ;  la  couleur  reparaît,  il  est  vrai,  au  bout  d'un  certain 
temps,  quand  on  place  les  objets  dans  l'obscurite,  mais  moins  in- 
tense, parce  qu'une  partie  du  cyanogène  s'est  dégagée  à  l'état  d'a- 
cide cyanhydrique,  et  le  fer  qui  était  combiné  avec  lui  passe  à  Péfat 
d'oxyde. 

L'acide  nitrique  ne  le  décompose  qu'à  la  température  de  l'ébul- 
lition  :  l'acide  chlorhydrique  concentré  le  décompose;  il  réagit  seu- 
lement sur  le  sesquicyanure  qu'il  digsout  en  produisant  du  sesqui- 
chlorureet  de  l'acide  cyanhydrique,  le  prolocyanore  reste  intact  et 
blanc.  U«  alcalis  caustiques,  potasse  ou  soude,  le  détruisent  instan- 
tanément en  s'emparant  du  cyanogène  et  cédant  leur  oxygène  au  fer  : 
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rammoniaque  ne  le  décompose  que  difficilement  ;  les  carbonates  de 
potasse  et  de  soude  le  décomposent  aussi^  surtout  à  la  température 
de  rébuUitioD.  La  baryte,  la  strontiane,  la  chaux,  le  décomposent  à 
la  longue.  Dans  tous  les  cas  il  se  forme  du  sesquioxydc  de  fer,  un 
cyanure  alcalin  ou  alcalino-terreux  qui  produit  un  ferrocyanureen  se 
combinant  avec  le  protocyanure  qui  n'est  pas  détruit.  Le  fer,  le  zinc, 
rétain,  en  limaille,  introduits  dans  des  flacons  pleins  d'eau  tenant  le 
bleu  de  Prusse  en  suspension  et  que  Ton  bouche ,  le  décomposent 
par  l'agitation  en  le  réduisant  à  l'état  de  protocyanure.  L'oxyde  de 
mercure  décompose  aussi  le  bleu  de  Prusse  mis  en  suspension  dans 
Teau  bouillante.  Le  mercure  cède  son  oxygène  à  une  portion  du  fer  : 
lise  forme  du  cyanure  de  mercure  soluble  et  un  résidu  brun,  in- 
soluble, qui,  bien  que  contaiant  du  cyanogène,  n'est  pas  décom- 
posaUe  par  l'oxyde  de  mercure  qui  est  mis  en  excès  pour  cette 
opération.  Ce  résidu  brun,  traité  par  un  peu  d'acide  chlorhydrique, 
produit  du  bleu  de  Prusse,  ce  qui  démontre  évidemment  la  présence 
du  cyanog^e  dans  ce  résidu. 

Le  bleu  de  Prusse  ordinaire  est  insoluble  dans  l'eau  pure;  mais, 

ainsi  que  nous  l'avons  dit  quelquefois,  il  est  soluble  quand  on  le  broie 

avec  le  sixième  de  son  poids  d'acide  oxalique  cristallisé  :  il  faut  que 

le  Ueu  de  Prusse  soit  pur;  et,  si  l'on  fait  l'expérience  avec  celui  du 

commerce  qui  contient  ordinairement  de  l'alumine,  il  faut  dissoudre 

préalablement  celle-ci  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique,  puis  laver 

pour  entraîner  l'acide.  Après  avoir  broyé  les  deux  corps  ensemble, 

ou  les  délaye  avec  un  peu  d'eau  ;  on  jette  sur  un  filtre  :  l'eau  qui 

passe  entraîne  la  plus  grande  partie  de  l'acide  oxalique  employée  ; 

ce  qui  reste  sur  le  filtre  est  souvent,  mais  pas  toujours,  soluble  dans 

l'eau ,  et  produit  ainsi  une  liqueur  d'un  bleu  très-foncé  qui  peut 

servir  comme  encre  et  pour  mettre  le  linge  au  bleu.  Il  ne  faut 

pas  employer  une  plus  grande  quantité  d'acide  oxalique,  parce  que 

la  liqueur  qui  passe  serait  incolore.  " 


CYANUBB  SAIjIMDE  FEB,  DK  C^UiEUR  VEBTE,  Fe  Gy  + 

Fe^  Cy^ 

Cette  combinaison,  insoluble  dans  l'eau,  est  peu  stable;  on  ne  peut 
la  conserver  qu'en  la  desséchant  dans  le  vide  et  la  renfermant  dans 
un  flacon  à  l'abri  de  l'action  de  la  lumière:  autrement  elle  ne  tarde 
pas  à  se  colorer  en  bleu  :  la  potasse  en  dissolution  décompose  ce 
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corps  en  produisit  un  dép6t  de  sesquioxyde  de  fer;  la  ^ssolution  ' 
contient  du  ferrocyaniire  et  du  ferricyanure  de  potassium;  il  con- 
tient i  équivalents  d'eau.  Si  on  le  chauffe  pour  le  sécher,  l'eau  se 
dégage,  à-+- 180"  une  partie  de  cyanogène  se  sépare,  et  le  résidu 
est  d'un  bleu  violet  très-vif  et  très-pur.  M.  Pelouze  indique  pour  sa 
préparation  le  procédé  suivant  :  On  fait  passer  à  travers  une  disso- 
lution de  ferrocyanure  de  potassium  un  courant  de  chlore  jusqu'à 
ce  qu'il  y  en  ait  un  excès.  Le  potassium  est  alors  entièrement  com- 
biné avec  le  chlore;  il  se  produit  en  même  temps  de  l'acide  cyaiihy- 
drique  et  du  clilorure  de  cyanogène  ;  la  liqueur  est  mise  alors  en 
ébullition  et  donne  un  précipité  vert,  qui  doit  être  lavé,  puis  traité 
par  de  l'acide  chlorhydrique.  On  fait  t)ouillir  jusqu'à  ce  que  la  liqueur 
versée  dans  de  l'eau  ne  produise  plus  de  bleu  :  on  jette  alorii  de 
nouveau  sur  un  filtre ,  et  on  lave  pour  entraîner  l'acide  ;  enfin  on 
sèche  dans  le  vide. 

Nous  ne  traiterons  pas  ici  des  moyens  analytiques  employés  pour 
déterminer  la  quantité  de  fer  que  contiennent  les  minerais  de  ce 
métal;  ces  détails  importants  seront  donnés  en  traitant  de  la  mé- 
tallurgie des  métaux;  pour  le  fer,  comme  pour  tous  les  métaux 
usuels,  réservant  pour  cette  partie  les  procédés  de  la  voie  humide  et 
de  la  voie  sèche  ou  dociniasîe,  ainsi  que  les  essais  au  chalumeau 
qui  servent  si  utilement  à  caractériser  la  présence  de  certains  corps 
pt  sous  de  véritables  procédés  d'analyse  qualitative. 


I,e  zinc  était  connu  des  anciens,  qui  ne  l'ont  cependant  pas  ob- 
tenu à  l'état  de  pureté  ;  mais  ils  employaient  son  minerai  avec  celui 
de  cuivre  pour  obtenir  le  laiton  ;  les  Chmois  le  connaissent  depuis 
longtemps,  et  s'en  servent  pour  fabriquer  divers  alliages.  Ce  n'est  que 
depuis  le  seizième  siècle  que  Paracelse  le  fit  connaître  en  Europe  à 
l'état  de  pureté  sous  le  nom  de  zinc.  On  ne  le  trouve  dans  la  nature 
qu'à  l'état  d'oxyde,  de  sulfure,  oublevde,  de  carbonateet  de  silicate 
ou  calamine.  La  dpnsilé  du  zinc  fondu  est  ((,86;  celle  du  zinc  la- 
miné, 7,21,  Il  est  d'un  biHnc  bleufitn';  sa  texture  est  cristalline  ron 
peut  le  faire  cristalliser  au  moyen  d'un  refroidissement  lent,  quand 
on  a  fait  écouler  la  |iartie  restée  en  fusion,  on  trouve  des  prismes  à 
4  pans ,  quelquefois  modifiés  par  des  troncatures  qui  les  transfop- 
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ment  en  prismes  comprimés  à  6  pans.  Lorsqu'il  est  parfaitement  pur 
îl  est  assez  malléable  pour  être  réduit  en  feuilles  sous  le  marteau; 
mais  il  suffit  de  la  présence  d^une  très-faible  quantité  de  plomb  pour 
augmenter  sa  dureté  et  diminuer  sensiblement  sa  malléabilité  :  le 
anc  du  commerce  contient  toujours  un  peu  de  plomb,  de  fer^  de 
charbon,  et  quelquefois  de  Tarsenic  et  du  soufre  :  dans  cet  état^  le 
nnc  n'est  que  peu  malléable ,  à  la  température  ordinaire  il  &i  plutôt 
cassant;  mais,  si  on  le  chauffe,  sa  malléabilité  augmente  graduellement 
depuis+iOO^  jusqu'à+  150o;  A  cette  température  (m  peut  facilement 
le  laminer  et  le  tirer  en  fils  :  ce  n'est  que  depuis  la  connaissance 
de  cette  propriété  que  ce  métal  a  pu  être  employé  dans  les  arts^ 
en  quantité  toujours  croissante  :  cette  malléabilité  décroît  depuis 
ISO"  jusqu'à  4-  200°  :  il  est  alors  aussi  cassant  qu'à  la  tempéra- 
ture ordinaire.  Le  zinc  fond  à  environ  -h  500°.  Cette  température 
n^a  pas  été  vérifiée  exactement^  elle  a  été  seulement  appréciée;  il 
entre  en  ébullition  à  la  chaleur  blanche.  Sa  chaleur  spécifique 
est  0,0955. 

Le  zinc  a  une  très-grande  affinité  pour  Toxygène  :  sa  surface  se 
ternit  rapidement  à  l'air  ;  l'oxydation  s'arrête  à  la  surface  :  à  la 
température  ordinaire^  il  nedécompose  pas  l'eau  purgée  d'air;  mais^ 
au  contact  simultané  de  l'air  et  de  l'eau^  il  s'oxyde  assez  rapidement  ; 
à  la  température  rouge  il  décompose  l'eau,  avec  dégagement  d'hy- 
drogène ;  à  la  température  ordinaire  il  la  décompose  lorsqu'on  ajoute 
un  acide;  lorsque  le  zinc  est  très-pur  cette  réaction  est  très-faible  ;  les 
alcalis  caustiques,  ajoutés  à  l'eau,  produisent  à  chaud  le  même  effet 
que  les  acides.  Il  y  a  également  du  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  ;  mais 
alors  l'oxyde  de  zinc  produit  se  comporte  comme  un  acide  et  forme 
des  zincatesde  potasse  ou  de  soude.  L'ammoniaque  produit  le  même 
effets  même  à  la  température  ordinaire  :  à  la  température  roujge  ce 
métal  s'oxyde  rapidement;  et  au  rouge  blanc  sa  vapeur  produit  une 
flamme  très-éclatante  :  la  Umaille  de  zinc  est  employée  par  cette 
raison  dans  les  feux  d'artifice. 

Lezincprécipite  la  plupart  des  métaux  de  leur  dissolutions  salines; 
ses  combinaisons  sont  purgatives ,  vomitives  et  même  vénéneuses  : 
aussi  doit-on  ne  pas  se  servir  de  vases  de  ce  métal  pour  conserver 
ou  préparer  des  aliments  qui  peuvent  contenir  des  acides. 

Le  zinc  du  commerce  contenant  toujours  plus  ou  moins  de  corps 
étrangers  et  quelquefois  de  l'arsenic,  on  doit  le  purifier  d'une  ma- 
nière complète ,  surtout  pour  la  recherche  de  l'arsenic  par  le  pro- 
cédé de  Marsh* 


Cette  puriHcation  se  fait  en  chaafTant  le  zinc  du  commerce  dans 
une  cornue  de  grès  placée  dans  un  fourneau  à  réverbère  {^g.  269}. 
On  introduit  le  col  de 
la  cornue  dans  un  frag- 
ment de  tube  de  por- 
celaine, ou  mieux  dans 
le  col  d'une  cornue  de 
porcelaine  cassée,  au- 
dessous  duquel  on  dé- 
pose un  tét  dans  lequel 
le  dnc  distillé  s'écoule. 
On  peut  auad  faire 
cette    distillation   par 
ng.  Ma.  deteenaim,  au  moyen 

d'un  creuset  dont  le  fond  est  percé  d'un  trou  ;  on  y  introduit  un 
tube  de  porcdaine  qui  pàiètre  à  l'intérieur  à  i  cmtimètre  du  bord 
supérieur,  et  sort  en  dehors  de  1  décimètre  :  ce  creuset  est  placé  sur 
on  firomage  égnlement  percé,  de  sorte  que  la  partie  extérieure  de  ce 
tnbe  passe  à  travers  la  grille  et  à  travers  le  fond  d  u  fourneau  qui  doit 
être  percé.  Le  fourneau  est  élevé  sur  deux  rangs  de  briques,  et  l'on  ' 
place  au-dessous  du  tube  une  capsule  k 
moitié  pleine  d'eui  :  le  creuset  ainsi  disposé 
{fy.  270]  est  rempli  de  zinc  du  commoce; 
ou  lute  solidement  le  couvercle,  on  chauffe 
ensuitele  creiisetàune  haute  température; 
le  zinc  fond ,  puis  distille  et  s'écoule  par 
le  tube  dans  l'eau  de  la  capsule.  La  cUs- 
lillatio»  s'opère  ainsi  plus  facilement, 
mais  l'appareil  est  moins  commode  à 
diqioser. 

Une  setdedîstiUatiOQ  n'est  pas  suffisante, 
t:  parce  que  pendant  la  distillation,  qui  ne 
peut  se  faire  qu'à  une  très-haute  tempé- 
n»  SX'  rature,  une  partie  des  métaux  étrangers 

est  entraînée  :  on  doit  distilla  une  seconde  fois. 


OTTDBS  DK  ZCVC. 


Le  anr-  peut  fumter  trois  oombinaisotts  avec  l'ox^iène  :  I*  un 
soDfr4nyde  dont  la  compocâtioa  n'upasêlê  délmuiaée«3(aclen)ent. 


PROTOXYDE  DE  ZINC.  77 

mais  que^  [ter  analogie^  on  peut  supposer  avoir  pour  formule  Zn'O; 
2^  un  protoxyde  ZnO,  qui ,  bien  que  base  énergique  avec  les  acides^ 
se  comporte  comme  un  acide  avec  les  bases  puissantes,  et  fait  ainsi 
partie  des  oxydes  indifférents;  3®  enfin  un  peroxyde  peu  stable^  dont 
la  composition  n'est  pas  parfaitement  connue. 


SeUS-OXYI»  BH  mSMC,  Zn*0  =  73  ou  913,2. 

Cet  oxyde  se  forme  à  la  surface  du  zinc^  lorsquMl  est  exposé  à  l'air  ; 
il  est  grisâtre  ^  ne  se  dissout  que  lentement  dans  les  acides  :  il  s*en 
forme  toujours  à  la  surface  des  plaques  de  zinc  des  piles  électriques; 
et  c^est  probablement  à  sa  présence  qu^est  due  principalement  la  di- 
minution d'intensité  du  courant  électrique,  parce  que  Tacide  n'a  que 
peu  d^action  sur  lui.  Quand  on  traite  cet  oxyde  par  un  acide^  il  se 
dédouble  en  zinc  métallique  et  en  protoxyde;  ce  dernier  se  dissout, 
et  le  zinc  métallique  reproduit  décompose  l'eau  par  l'influence  de 
l'acide^  en  dégageant  deThydrogène  et  produisant  aussi  du  protoxyde 
qui  se  combine  avec  l'acide.  Cette  réaction  a  fait  penser  que  cet 
oxyde  n'existait  pas  réellement^  et  que  la  matière  grise  que  Ton  con- 
sidère comme  un  sous-oxyde  n'est  qu'un  mélange  de  zinc  et  de  pro- 
toxyde Zn  +  ZnO.  On  verra  par  la  suite  que  ce  dédoublement  s'o- 
père avec  tous  les  autres  sous-oxydes  qu'on  ne  peut  considérer 
comme /des  mélanges  de  métal  et  de  protoxyde,  parce  que  le  mer- 
cure dissoudrait  le  métal  si  ce  n'était  qu'un  mélange ,  tandis  qu'il 
est  sans  action  sur  ces  composés.  On  peut  obtenir  le  sous-oxyde  en 
décomposant  Toxalate  de  zinc  par  la  chaleur  en  vase  clos.  H  est  sans 
usage  et  contient  : 

Zinc.  . 89,59 

Oxygène i0,4i 

400,00 


PBOTOXYDB  DE  9E1IWC»  ZnO  =  4o,5  ou  506,6. 

On  ne  trouve  cet  oxyde  dans  la  nature  qu'à  l'état  de  combinaison 
avec  les  acides  carbonique,  sulfurique,  silicique  et  avec  l'alumine; 
qnand  il  est  pur,  il  esl  blanc  :  quand  on  le  chauffe  à  une  haute  tem^ 
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pérature,  il  prend  une  couleur  jaune  qu'il  conserve  y  qu'on  a  main- 
tenu la  chaleur  pendant  un  certain  temps,  autrement  il  redevient  inco- 
lore quand  il  est  refroidi^  il  est  fixe  et  infusible.  Dans  lescheminées 
des  fourneaux  qui  servent  pour  le  traitement  métallurgique  du  zinc, 
on  trouve  quelquefois  de  l'oxyde  de  zinc  cristallisé  en  prismes  à 
6  pans,  très-courts,  tantôt  transparents ,  tantôt  opaques,  toujours  jau- 
nâtres; il  est  isomorphe  avec  la  chaux  ,  la  magnésie,  etc.  ;  il  est  so- 
luble  dans  les  acides,  dans  la  potasse ,  la  soude  et  même  l'ammo- 
niaque, qui  sert  ainsi  à  s'assurer  de  sa  pureté.  Il  n'est  pas  coloré  par 
l'acide  sulfhydrique  ni  les  sulfures  alcalins  ;  cette  propriété,  qui  est 
due  à  ce  que  son  sulfure  est  incolore,  le  fait  employer  de  préférence 
àla  céruse,  principalement  pour  les  peintures  intérieures,  sous  le  nom 
de  blanc  de  zinc  :  pour  cet  usage  on  le  prépare  en  très-grande  quan* 
tité  par  différents  procédés  qui  sont  tous  fondés  sur  l'inflanmiation 
du  métal  réduit  en  vapeur. 

Dans  les  laboratoires  on  obtient  l'oxyde  de  zinc  par  voie  sèche  et 
par  voie  humide.  Si  Ton  fond  du  zinc  dans  un  creuset,  et  que  l'on  porte 
la  température  au  point  nécessaire  pour  le  volatiliser,  la  vapeur 
s'enflamme,  et  l'oxyde  de  zinc  qui  en  résulte  a  Tapparence  lanugi- 
neuse qui  lui  avait  fait  donner  jadis  le  nom  de  lana  philosophica. 
Une  partie  de  l'oxyde  tapisse  les  parois  du  creuset  en  formant  une 
masse  floconneuse  blanche  qui  jaunit  si  on  la  laisse  longtemps  ex- 
posée à  la  chaleur  :  cet  oxyde  est  souvent  mêlé  de  parcelles  métalli- 
ques. Pour  l'obtenir  par  voie  humide ,  on  dissout  le  zinc  dans  un 
acide  étendu  d'eau  ;  il  faut  qu'il  y  ait  un  excès  de  zinc  :  au  moyen 
de  cette  précaution  les  métaux  étrangers  qui  s'y  trouvent  mêlés  ne 
se  dissolvent  pas,  ou,  s'ils  se  dissolvent,  ils  sont  immédiatement  pré- 
cipités de  la  dissolution  par  le  zinc  non  dissous;  le  fer  seul  n'est  pas 
précipité.  Si  le  métal  contient  de  l'arsenic ,  la  plus  grande  partie  de 
ce  corps  est  éliminée,  pendant  la  dissolution  à  l'état  d'hydrogène  ar- 
séniqué;  mais,  comme  il  peut  en  rester  dans  la  dissolution,  si  l'on  veut 
avoir  l'oxyde  pur,  il  faut  décanter  ou  filtrer  la  liqueur,  la  rendre  lé- 
gèrement acide,  et  y  faire  passer  du  gaz  sulfhydrique  jusqu'à  ce  que 
la  dissolution  en  soit  saturée,  puis  boucher  le  flacon  dans  lequel  on  a 
opéré,  pour  laisser  en  digestion  pendant  plusieurs  heures;  on  chasse 
alors  Texcès  d'acide  sulfhydrique  par  l'ébullitioa^  TarsâBic  à  l'état 
de  sulfure  jaune  insoluble  est  séparé  par  filtration  ;  si  la  dissolution 
coQtenÀit  du  plomb  ou  de  l'étain ,  ces  métaux  auraient  été  précipités 
de  même  à  Tétat  de  sulfures.  La  dissolution  filtrée  ne  contient  plus 
^pie  du  zinc  et  peut-être  du  fer  :  pour  séparer  c^  inélai ,  on  ajoute 
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un  peu  d^eau  r^ale  à  la  dissolution  que  l'on  fait  bouillir  pour  pro- 
duire du  sesquioxyde  de  fer;  et  Ton  traite  par  rammoniaque  en  excès 
qui  précipite  d^abord  le  fer  et  le  zinc ,  mais  redissout  immédiate- 
ment Voxyde  de  zinc  seul  :  une  nouvelle  filtration  sépare  Toxyde  de 
fer;  la  di^olution  ammoniacale  est  ensuite  traitée  à  l'ébullition  par 
du  carbonate  de  soude,  l'ammoniaque  se  dégage^  et  Ton  obtient  mi 
précipité  d'hydrocarbonate  de  zinc  qu'on  lave  et  calcine  au  rouge 
pour  obtenir  l'oxyde  pur. 

Lorsqu'on  se  sert  du  sulfate  de  zinc  du  commerce,  qui  contient 
souvent  du  fer,  du  manganèse  et  de  la  magnésie,  avant  de  précipiter 
l'oxyde  de  zinc  par  le  carbonate  de  soude ,  il  faut  ajouter  une  petite 
quantité  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  la  dissolution  que  Ton 
chauffe  à  -f-  60>;  la  dissolution  de  carbonate  de  soude  doit  être  em- 
ployée dumde  et  ajoutée  par  portion  successivement  jusqu'à  ce  que 
l'aauQOBiaque  commence  à  se  dégager  ;  arrivé  à  ce  points  on  est  cer- 
tain d'avdr  complètement  décomposé  le  sel  de  zinc^  sans  avoir  pré- 
cipité de  magnésie. 
L'oxyde  de  zinc  est  composé  de  : 

Zinc 80,4.9 

Oxygène i9,3d 

100,00 

L'oxyfe  de  zinc  est  employé  en  médecine ,  on  en  fait  des  prépara- 
tions qui  servent  pour  traiter  l'eczéma,  le  prurit  des  aisselles,  des 
aiues,  sous  forme  de  pommade,  au  moyen  des  mélanges  suivants  : 

Amidon 46 

Oxyde  de  zinc 4 

Oubimi: 

Âxonge. 32 

Oxyde  de  zinc de  i  à  3. 

Pour  lesophthalmies  on  emploie  les  préparations  suivantes  : 

Oxyde  de  zinc  porphyrisé 1 

Onguent  rosat 2 

Beurre  lavé 2 

Ou  bien  : 

Cérat  simple 10 

Oxyde  de  zinc  porphyrisé 1 

Lycopode i 
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FABRICATION  DU  BLANC  DE  ZINC. 

Le  blanc  de  zinc  s'obtient  en  grand ,  en  brûlant  la  vapeur  de  zinc. 
Ordinairement  on  se  sert  du  zinc  du  commerce  pour  cette  opération  ; 
mais  on  peut  tout  aussi  facilement  Tobtenir  par  le  traitement  du 
minerai  :  lorsquil  est  cadmifère^  Foxyde  de  ce  métal  colore  forte- 
ment le  blanc  de  zinc  :  dans  ce  cas ,  avant  de  procéder  à  la  combus- 
tion du  zinc  qui  distille,  on  en  recueille  une  partie  à  Tétat  métallique, 
après  quoi  Ton  procède  à  la  combustion  comme  avec  le  zinc  métal- 
lique du  commerce  :  nous  avons  obtenu  ainsi  des  blancs  de  zinc  aussi 
beaux  que  ceux  qui  sont  produits  par  le  métal  lui-même. 

11  y  a  plusieurs  dispositions  adoptées  pour  cette  fabrication  ;  mais, 
quelles  que  soient  ces  dispositions  dans  leurs  détails,  il  y  en  a  de  g^né* 
raies  qui  doivent  se  retrouver  dans  toutes  :  i^  Il  faut  que  la  vapeur  de 
zinc,  au  sortir  des  appareils  dans  lesquels  on  le  distille,  rencontre  un 
courant  d'air  qui  facilite  la  combustion  :  cet  air  doit  être  chauffé, 
pour  ne  pas  refroidir  trop  fortement  la  vapeur  du  zinc  et  la  con- 
denser. L'oxyde  de  zinc  produit,  étant  toujours  mêlé  avec  quelques 
parcelles  plus  ou  moins  abondantes  de  zinc  métallique  qui  a  échappé 
à  la  combustiojQ^  doit  parcourir  des  séries  de  conduits  dans  lesquels 
ce  métal ,  plus  lourd  que  Toxyde,  se  dépose  d'autant  plus  près  des 
appareils  de  distillation  qu'il  est  moins  divisé;  il  est  ainsi  déposé  dans 
des  trémies  successives  qui  donnent  des  produits  isolés  les  uns  des 
autres,  et  forment  des  séries  dont  les  premières  ne  sont  pas  de  vente 
comme  Uanc  de  zinc ,  mais  seulement  pour  faire  le  chlorure  et  le 
sulfate  de  zinc  dont  on  se  sert  comme  désinfectant  pour  les  fosses 
d'aisance;  les  suivants  contiennent  des  produits  de  plus  en  plus 
blancs,  et  enfin  l'oxyde  pur  arrive  dans  des  chambres  disposées 
comme  celles  de  condensation^  mais  par  des  cloisons  en  toile  de  coton 
se  contrariant;  là  seulement  se  trouve  le  blanc  de  zinc  pur. 

La  pensée  de  remplacer  la  céruse  par  l'oxyde  de  zinc  n'est  pas 
nouvelle.  Dès  4780,  Courtois,  préparateur  des  cours  dechimie  de  l'A- 
cadémie de  Dijqn,  l'avait  proposé;  et  Guy  ton  de  Morveau  avait  établi 
celte  fabrication  sur  les  mêmes  principes  que  ceux  qui  sont  appli- 
qués aujourd'hui  ;  plus  tard  on  essaya  cette  fabrication  en  Angleterre  : 
ces  essais  furent  abandonnés;  ce  n'est  que  depuis  4849  que  cette  in- 
dustrie a  été  réellement  établie  avec  un  sucxîès  incontestable  par  les 
soins  et  la  persévérance  de  M.  Leclaire.  Les  appareils  ont  depuis  été 
modifiés  heureusement. 
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Les  cornues  qui  scmt  employées  maintenant  sont  en  terre  :  de 
même  nature  "Ipie  cdle  avec  laquelle  on  fait  les  pots  de  verrei^, 
elles  ne  ^Rërent  que  par  la  forme  de  celles  qui  sont  usitées  en  Si- 
lésie  pow  l'estractioQ  du  zinc  :  elles  ont  i  mètre  10  centimètres  de 
long,  40  centimètres  de  large  et  IS  centimètres  de  haut  :  la  boucbe 
est,  comme  la  coupe  transversale,  un  parallélogramme  rectangle 
qui  a26  centimètres  de  long  sur  i  de  haut  [fig.  371  ). 

Les  cornues  sont 
^  diqtosées    sur  deux 
B  étages ,  chacun  de  5 
cornues;  le  four  est 
Kg.  ïTf.  double,  c'est-à-dire 

qu'Q  y  a  deux  doubles  rangées  de  cornues  entre  lesquelles  se 
trouve  la  grille,  sur  toute  la  longueur  du  four,  delà  même  manière 
que  dans  le  fourneau  sîlésien  qui  sert  pour  l'obtention  du  métal;  on 
établit  de  plus  deux  fours  jumeaux  semblables,  entre  lesqueb  se 
IroDve  la  cheminée  qui  leur  est  commune;  les  cornues  sont  séparées 
pu  des  pieds  droits  qui  forcent  la  flamme  à  envelopper  les  cornues 
el  à  leur  donner  la  haute  température  qu'il  est  nécessaire  d'atteindre 
pour  distiller  le  zinc.  £n  avant  de  chaque  paire  de  cornues  se 
trouve  une  sorte  de  guérite.  Au-dessous  des  cornues  il  arrive  cons- 
tamoieiit  un  courant  d'tùr  chauffé  pour  brûler  la  vapeur  de  zinc; 
le  giz  et  l'oxyde  de  zinc,  entraînés  par  le  courant ,  montent  dans 

— „ les  cônes  en  terre,  inclinés,  C  C,  etc. 

(^.272),  au-dessus  de  chacun  de»- 
quels  on  a  disposé  les  tuyaux  en  tdle 
TT,  etc  ;  débouchant  dans  un  canal  ho< 
rizontal  AB,  tes  fragments  un  peu  volu- 
mineux de  zinc  distillé  et  les  grattages 
des  ouvertures  des  cornues  tombent 
dans  une  sorte  de  cuvette  D,  placée  au 
bas  de  la  guérite ,  les  parcelles  de  ànc 
un  peu  plus  ténues,  et  qui  sont  enlevées 
par  le  courant  de  gaz,  retombent  dans 
les  compartiments  formés  par  les  cloi- 
sons EF  dans  un  espace  C;  le  reste  est 
entraîné  dans  les  tuyaux  T  T;  de  là, 
dans  iecanal  horizontal  AB ,  qui  les  con- 
duit dans  un  système  de  tuyaux  en  tflle 
H  H  H,  etc.,  disposés  en  siphons  en 
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dehors  des  chdiuLi'es  ,  pûur  reîfoîdir  les  gaz  et 


giieur  du  parcours  {âg.  373)  (  les  lettres  correapoi 


V^'^m] 


'^™ae  Kfftnct  Dfliwttiut 

Fig  „3  certW»lï.itea*.rydeAi 

\ re  U  inanrhf  aii-dessub  d'iiu  baiil    Ctt  u\yde  ^ jH  nr  nuwiipr. 
pacte  et  lourd,  d'un  gris  assez  loacedaiisla  P^^"—,,  [QrsîpKiiDyt'""™"'^ 
plus  en  plus  clair:  au  'sortir  de  la  dernière  tr  -ti, ,  Bn  or  p'"' 

eatralné  dans  une  série  de  chambres  de  coudensa*™* '™    . 
fig.  27i)  ;  c^  chambres  sont  tapissées  de  toiles  d**  "«^  ^'  *"  "^ 

MbUckispro'i"'^''"''^ 

otcOT- 


tes  ctoisotis  se  contrariant  de  bas  en  haut.  Le  bas  de  chaque 
dlàmbite  est  muni  d'une  trémie  terminée  par  un  tojjSu  ëa  biU 
que  l'on  tient  fermé  jusqu'à  ce  qûll  y  ait  assez  d*oxyde  de  zinc 
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/léposé.  Lorsqu'on  veut  le  recueillir^  on  ouvre  ces  tuyaux  au-dessus 
d'un  baril;  celui  qui  se  condense  dans  les  chambres  est  d'un  blanc 
parfait.  On  remarque  que  'éeîui  des  dernières  chambres,  qui  est  le 
plus  l^er  et  plus  fin^  est  ordinairement  coloré,  et  ne  présente  pas  le 
ioteihé  éclat  que  celui  des  premières  chambres. 

Lés  blaûcs  qui  tombent  au-dessous  des  cornues  dans  les  réci- 
piënis  b,  et  qui  sont  mélangés  avec  une  assez  forte  proportion  de 
âbc  métallique^  sont  purifiés  par  des  lavages  dans  des  caisses  à 
oompartimentsdans  lesqueliesun  robinet  verse  continuellement  l'eau 
d'un  réservoir.  L'oxyde  mis  en  suspension  par  le  courant  et  les  se- 
cousses imprimées  aux  caisses  par  des  martelets,  parcourt  les  divers 
compartiments ,  l'eau  s'écoule  à  travers  un  tamis  vertical  en  toile 
iiUtfadtSque/dans  une  série  de  vases  de  repos  ,et  de  là  dans  une  rigole 
llttife,  de  distance  en  distance,  de  bondes  par  lesquelles  l'eau  peut 
Miêbtaler  successivement  dans  des  cuviers  qui  correspondent  à  cha- 
■'  ttitted^Blles^  lorsque  le  dépôt  est  opéré,  ce  qui  demande  huit  jours, 
jh  iMivre  alors  les  bondes  latérales  servant  à  faire  écouler  l'eau 

Îi  se  rend  dans  une  citerne  où  se  forme  à  la  longue  un  dépôt 
oiyde  trè&-jfin. 

î  -  Leé  dépôts  d'oxyde  formés  dans  les  cuviers  sont  enlevés  et  déposés 
i  iûBr  des  filtres  en  toile,  en  forme  de  poches  pour  laisser  égoutter 
S  fHlà;  il  forme  alors  une  pâte  que  Ton  enlève  pour  la  placer  sur  des 
^bfjjùel^  en  tôle  galvanisée  qui  sont  posées  sur  une  cheminée  tral- 
«Hrte  qui  utilise  la  chaleur  perdue  des  fourà  dans  lesquels  on  distille 
tedôc;  la  dessiccation  ne  doit  pas  être  conduite  rapidement. 

6é  système  de  fabrication  est  celui  qui  est  pratiqué  à  l'usine  d'As- 
l&ri»  par  la  compagnie  de  la  Vieille-Montagne  ,  dans  laquelle  on  fa- 
bricpe  par  an  près  de  3  millions  de  kilogrammes  de  produits. 

Dans  r  usine  qui  est  à  Grenelle,  la  distillation  du  zinc  s'opère  dans 
des  creusets  que  l'on  recouvre  d'une  plaque  carrée  au  centre  de  la- 
quelle on  a  ménagé  un  trou  circulaire  de  6  centimètres  de  dia- 
mètre. 

Le  blanc  de  zinc  ne  peut  être  employé  avec  l'huile  de  lin  lithar- 
girée,  qui  lui  donnerait  la  propriété  de  noircir  :  il  a  été  nécessaire  de 
chercher  un  autre  mélange  siccatif  ;  c'est  généralement  au  moyen  de 
l'oxyde,  de  manganèse  que  l'on  mêle  à  l'huile  de  Vin  ou  du  borate 
dont  on  élève  la  température  à  environ  +  20O>  pendant  12  heures. 

Les  résidus  provenant  des  lavages  et  qui  ne  peuvent  être  employés 
comme  couleurs  sont  vendus  sous  le  nom  de  cendres  de  zinc  y  et  sont 
utilisés  pour  fabriquer  les  chlorures  et  sulfates  de  zinc. 

6. 
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FEROX&E   DE   ZIMC. 


1 


^Hd4 

^^H  On  obtient  un  peroxyde  de  zinc  dont  la  formule  est  probaG^mt 

^^H  ZnO%  en  traitant  l'oxyde  hydraté  par  le  bioxyde  d'hydrogène  :  il  est 

^^H  blanc  quand  il  ne  contient  pas  de  ter;  ilestiosoluble;  il  se  décompose 

^^^f  spoutanénientquaadilesthumide,  et,quandon]echaufîe;  il  est  sans 

^^H  importance;  il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides. 

r.ARACTERES    DES   SELS   DE   ZI.NC. 

Ces  sels  sont  incolores  quand  l'acide  qui  les  produit  n'est  pus  co- 
loré; ils  ont  mie  saveur  styptique  et  astringente.  La  potasse,  la  soude 
et  ranimonlaque  yproduisent  un  précipité  blanc,  gélatineux .  soluble 
dans  un  excès  de  réactif  :  l'alumine,  qui  pourrait  être  quelquefois 
confondue  avec  l'oxyde  de  zinc,  est  biensoluble  dans  la  potasse  et  la 
soude ,  mais  non  dans  l'ammoniaque.  Les  carbonates  alcalins  don- 
nent des  précipités  blancs  sans  dégagement  d'acide  carbonique.  L'a- 
cide sulEhydrique  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  sels  de  zinc 
qui  contiennent  un  excès  d'acide  ;  quand  ils  sont  neutres ,  il  les 
précipite  en  partie  enblalic.  Les  sulfures,  les  phosphates,  iesarse- 
niales  alcalins,  le  ferrocyauure  de  potassium ,  donnent  un  précipité 
blanc,  le  ferricyanure  produit  un  précipité  jaune  orangé  :  c'est  le 
seul  caractère  un  peu  tranché  des  sels  de  zinc  ;  l'infusion  de  noix  de 
galle  n'y  produit  pas  de  précipité.  Ces  sels  ne  sont  réduits  par  aucun 
métal;  les  sels  de  zinc  sont  purgatifs,  vomitifs  :  et  même  vénéneux. 


IVITBATE  DE  aiSlC,  ZiiO.NO^  =  S»*,*  ou  1  IMI.Ii.  ,^ 

Le  nitrate  de  zinc  cristallise  en  octaèdres  ;  il  est  très-soluble  dans 
ri-au,déliquescent,  soluble  dans  l'alcool  :  les  cristaux  fondent  quand 
itti  les  chaulTe  ;  sur  les  charbons  rouges,  ils  se  décomposent  sans  fuser 
sensiblement;  les  cristaux  contiennentti  équivalents  ou  3t»,-l4  pour 
fOU  d'eau. 

On  obtient  oe  sel  directement  en  traitant  le  zinc  par  l'acide  ni- 
trique; l'action  est  tellement  vive,  s  l'acideest  concentré,  qu'il  peut 
y  avoir  incandescence.  Pendant  le  commencement  de  la  réaction,  il 
se  dégage  tme  grande  quantité  de  bioxyde  de  nitrogène,  puis  du  pro- 
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toxyde,  et  enfin  du  gaznitrogène  presque  pur.  Ce  sel  est  sans  usages. 
Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  zinc 42,85 

Acide  nitrique 57,15 

400,00 

Lorsqu'on  traite  une  dissolution  de  nitrate  de  zinc  par  une  quan- 
tité d'ammoniaque  trop  petite  pour  s^emparer  de  tout  l'acide,  on 
obtient  un  nitrate  basique  pulvérulent,  blanc ,  insoluble  dans  l'eau , 
il  a  pour  formule  :  (ZnO)%  NO»,  2H0. 


CHIiORURE  DE  ZHVC,  ZnCl  =r  68  ou  849,8. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble  ;  on  ne  peut  le  faire  cristalliser 
qu'avec  beaucoup  dé  difficulté":  il  est  blanc,  fusible  à  +  250®,  volatil 
à  une  température  un  peu  supérieure  à + -lOO®  ;  il  a  une  consistance 
de  beurre;  on  le  nommait  autrefois  beurre  de  zinc;  quand  on  éva- 
pore sa  dissolution,  la  température  s^élève  graduellement  jusqu'à  ce 
qu*il  ait  perdu  toute  son  eau ,  elle  est  alors  à  +  250<».  Comme  il  ne 
se  volatilise  qu'à  une  température  beaucoup  plus  haute ,  on  s'en  sert 
quelquefois  au  lieu  des  bains  d'huile  ou  métallique  :  on  peut  y  chauf- 
fer ainsi  les  corps  à  des  températures  bien  déterminées. 

On  peut  obtenir  le  chlorure  de  zinc  par  voie  sèche  et  par  voie  hu- 
mide : 

1®  En  faisant  arriver  un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  du  zinc,  en 
grenailles  ou  en  lames  minces ,  placé  dans  une  cornue  tubulée,  munie 
d'uD  récipient  :  il  n'est  pas  nécessaire  de  chauffer,  la  combinaison 
s'opère  avec  incandescence,  et  le  chlorure  de  zinc  distille  ;  2**  en 
chauffant  au  rouge  un  mélange  de  i  équivalent  de  sulfate  de  zinc  et 
de  1  de  chlorure  de  sodium ,  tous  deux  parfaitement  desséchés  : 
l'opération  peut  se  faire  dans  une  cornue  de  verre  lutée,  mais  mieux 
dans  une  cornue  de  grès  à  laquelle  on  adapte  un  ballon  tubulé  :  on 
obtient  ainsi  du  sulfate  de  soude  et  de  chlorure  de  zinc,  ZnO,  SO'  + 
NaCl  =  ZnCl  +  NaO,SO»;  3*»  enfin,  on  obtient  facilement  le  chlo- 
rure de  zinc  en  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau  le 
métal  ou  les  cendres  de  zinc  provenant  de  la  fabrication  du  blanc  de 
zinc.  C'est  de  cette  manière  que  l'on  prépare  celui  qui  est  employé 
pour  la  désinfection  des  fosses. 

M.   Black  a  ojjtenu  une   glu  préférable  à  celle  qui  provient  de 
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Ti^wrce  rtc  houx  par  un  méliingiï  dr  dissoliiltons  concentrions  de 
chlorure  de  zinc  et  de  colle  forte. 
Le  chlorure  de  zinc  est  composé  de  : 

Zinc 47,7 

ChloM 58,3 

100,0 

Le  cUoTure  de  ziac  est  Hiiployé  en  médecine  comme  caustique, 
contre  lea  caocers,  sous  Çwme  de  pâle  dont  on  fsit  des  plaques  de  1 
il  9  millimÈtres  d'épaisseur,  an  moyen  d'un  rouleau,  en  le  mêlant 
avec  de  la  farine  dans  les  proportions  suivant*'s  : 

l' Chlorure  de  zinr,  sec 1 

Farine a 

2"  Chlorure  de  zinc  sec ) 

Farine 3 

3"  Chlorure  de  zinc  sec i 

Farine 4 

Ces  pâles  sont  du  docteur  Campoin  :  en  y  ajoutant  du  chlorure 
d'antimoine,  la  pâte  est  plus  molle ,  on  l'applique  exactement  sur  les 
contours  de  la  partie  malade  :  on  prend  : 

Chlorure  d'antimoine 1 

Chlorure  de  zinc 2 

Farine a' 

'  Pour  les  dents  cariées,  on  laisse  tomber  le  chlorure  anhydre 
déltquiuni;  on  l'introduit  dans  la  dent  et  l'on  recouvre  de  coton. 

La  dissolution  de  ce  sel  à  40*  de  l'aréomètre,  injectée  par  les  caro- 
tides, conserve  les  cadavres. 

On  emploie  aussi  comme  antispasmodique  un  éther  zincé  com- 
posé de  : 

Chlorure  de  zinc 1 

Éther 4 

Alcool 2 

On  connaît  plusieurs  oxychlorures  de  zinc,  qui  contiennent  tonsde 
Veau  ;  ils  ont  pour  formules  ZnCI  -f-3  ZnO  +  4  HO  ;  ZnCl  +«  ZnO+ 
lOHO:  celui-ci  ressemble  à  l'amidon;  on  peut  lui  faire  perdre  i  équi- 
valents d'eau  en  le  chaulant  h  4-  100°  ;  par  une  température  phis 
élevée,  mais  qui  ne  soit  pas  susceptihie  de  volatiliser  le  chlonire, 
on  Kobtieat  anhydre.  F.nfîn,  quand  on  maintient  lonptenips  le  chlo- 


i 


i 


1 
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rure  hydraté  à  Tétat  de  fusion,  Teau  se  décompose  en  produisant  de 
Facide  chlorhydrique  qui  se  dégage  et  dePoxyae  de  zinc;  îl  reste  un 
oxychloçurç  qm  ^^  prepd.^  nWS^<?^iH?JliPftP5ff  ^  «pfeoidi^^^eint; 
quand,  on  1^  tr^i<^.  nf^ç  l'e^u ,  e^ç^  ^^yt{  Âh  chlofm^.  tfe  zvç^ç  j^  çt  ^ 
reste  un  oxycl|ilqrur§  d^  I^  ^Q^m\f,  ?aCl  Tf-  9  ^Q. 

Le  chlorure  ^e  zinc  se  combine  avec  le  chlor^re  àfi  fQ^\fi^f^fffx\,  pt, 
produit  un  sel  ^oub][e  çri^£^Ui$^bl^  fin  pris.nie^  à  6  fj^  ^^  çof^ten^t 
4  Avivaient  d'ea\i  :  la  formule  p$^  KCI,  ^aÇl^jI^O.  Ayçic  ^e  chlorure 
d'ammonium,  on  oJ3tient  une  commijn^^pn.  çeipb^^e  ^^  (Û, 
ZnQ,  HO.  Ce  dernier  a  la  propriété  de  décaper  facilement  les  mé- 
taux, cuivre,  plomb,  zinc,  etc.,  et  Ton  s*en  sert  souvent  à  cet  effet, 
quand  on  veut  faire  des  soudures^  et  pour  étamer  ou  plomber  des 
chaudières  de  cuivre,  et  même  de  fer. 

Le  chlorure  de  zinc  anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  sec  comme 
le  fait  le  chlorure  de  calcium ,  mais  senlenient  sous  nnflaenrce  de  la 
chaleur;  la  combhidison  a  pour  formule,  diaprés  M.  PeTsoz>  ZnGI,  NH^. 
On  obtient  une  autre  combinaison  en  ajoutant ,  à  une  dKssohition 
concentrée  et  chaude  de  chlorure  de  zinc ,  de  Fammoniaque  en 
quantité  suffisante  pour  dissoudre  le  précipité  qui  se  forme  d'aborS. 
On  lai^e  refroidir  la  liqueur;  filtrée  au  besoin,  la  nouvelle  combinai- 
son se  dépose  en  paillettes  blanches,  nacrées,  douces  au  toucher  :  sa 
formule  est  :  ZaGI  +  2  JXHR  -V*  Hû.  Ges  eombinaîsom  sont  sans 
usages. 


CMIiMiAVB  WB  msmCf  ZnO,  GKM  rs  116  ou  144«.8. 

Le  eblorate  deziiic  est  facUenoeat  sduble  dan»  Teau;  tt  est  hygn^ 
OBiétrique  sans  ôir^»  déliquescent,  soluble  dat^Valcool  :  la  ^ssolution 
çonç^atréei  laisaci  déposer  des  cristaux  octaédriques  aplatis»  çonte^ 
tant  6  équivatottto  (m  dA,^  pm  iOO  ^tm  de  crifrtàUisatioa;  on 
Tobtieni^  tnûtantiMr  Vadde  cUoricuie  roi»yde:de  âne  hydnté.  , 


PBRCHIiMIA'nB  INB  BIMC,  ZnO  G10  ^  132  OU  f 640,8. 

Ce  sel  est  très-solubW,  déliquescent,  diWcilemei^  a^Ui$^; 
«i VoWient  en  traitant  le,  âlVî^uorure  de  ^c  çjçi  flMwi#^?  P*  ♦^ 


perchlor%te  de  pptassjç. 


r 


SULFURE  DE  7.1BC,    BLBNrE. 


BROMURE  DK  OTMC,  Zn  Br  ~  IIO.S  ou  1384,9. 


Le  bromure  de  zinc  est  extrt^memeiifsoluble,  déliquescent,  fusible 
rouge  naissant  :  eu  élevant  davantage  la  température,  il  se  sublime 
et  cristallise  en  aiguilles;  il  est  saluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther: 
on  l'obtient  directement  au  moyen  de  la  vapeur  de  brome  sur  le 
zinc  en  grenailles  ou  par  l'acide  bromhydrique  et  le  zinc  ou 
oxyde.  H  forme  avec  le  gaz  ammoniac  une  combinaison  semblable, 
celle  que  produit  le  chlorure. 


lODVRB  DE  XniC  Znl  =  lâ7,8 


i 


Ce  sel  est  soluble,  cristallisable  en  cubo-octaèdres  incolores  ;  par  la 
chaleur  il  se  sublime  et  donne  des  aiguilles  brillantes.  On  le  prépaiT 
en  mettant  le  zinc  en  digestion  dans  l'eau  avec  de  l'iode  en  poudre. 
Il  se  combine,  comme  le  chlorure  et  le  bromure,  avec  le  gaz  ammo- 
niac. 


SULFURE  DE  KINC,  BE.EMDB,  ZnS^4B,.^  Du  liOll.r,. 

Le  sulfure  de  zinc  se  rencontre  dans  la  nature  en  masses  assez  con- 
sidérables, souvent  cristallisé  ;  les  cristaux  sont  quelquefois  transpa- 
rents; il  est  plus  oumoins  jaunâtre;  c'est  un  des  minerais  de  zinc.  Celte 
combinaison  estinsolubledansl'eaUjCommetous  les  sulfures  des  mé- 
taux qui  ne  sont  pas  alcalins  ;  celui  que  l'on  obtient  par  précipita- 
tion est  blanc,  pulvérulent;  M.  Berthier  l'a  obtenu  dans  le  même 
état  que  celui  de  la  nature  :  il  est  infusible ,  chauffé  au  rouge  au 
contact  de  l'air,  il  se  change  en  sulfate  et  en  oxyde  de  zinc  :  si  la  tem- 
pérature est  très-élevée,  il  ne  reste  que  de  l'oxyde  de  zinc  pur.  Lo 
carbone,  le  fer,  le  décomposent  à  la  température  du  rouge  blanc. 
Dans  le  premier  cas,  il  se  forme  du  sulfure  de  carbone  qui  distille  en 
même  temps  que  le  zinc  :  dans  le  second ,  11  se  forme  du  sulfure  de 
fer  et  du  zinc  métallique;  le  gaz  hydrogène  est  sans  action  sur  le 
sulfure  de  zinc,  à  quelque  température  que  l'on  op^re  ;  par  le  gril- 
lage à  une'chaleur  modérée,  on  le  transforme  presque  complète- 
ment en  sulfate;  sons  l'influence  de  la  chaleur  rouge ,  il  se  combine 
avec  la  plupart  des  sulfures  des  autres  métaux.  Il  est  composé  de  : 
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Zinc,  .s 66,7 

Soufre.  .  ." 33,3 

100,0 


fHJIJPATB  HE  ZIMC»  ZiiO^SO^  =  80,5  ou  1006,6. 

Le  sulfate  de  zinc  est  aussi  connu  sous  le  nom  de  vitriol  blanc. 
Ce  sel  est  très-soluble  dans  Teau  :  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
43,02  à  0";  48,36  à  +10«;  58,4  à  +  SO^;  68,75  à  -+-  50«;  84,6  à 
+  80»;  enfin  95,03  à  -f-  ÏQQP.  Suivant  M.  Poggiale,  il  est  insoluble 
dansTalcool  anhydre,  mais  un  peu  dans  falcool  à  90**  :  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  il  donne  des  cristaux  prismatiques  qui  contien- 
nent 7  équivalents  ou  43,9  pour  100  d'eau;  les  cristaux  fondent  fa- 
cilement dans  leur  eau  de  cristallisation,  et  dans  le  commerce  on  le 
roDd  ainsi  pour  le  couler  dans  des  moules  sous  forme  de  plaques 
carrées  d'environ  1  décimètre  d'épaisseur  :  si  l'on  chauffe  le  sel 
ainsi  fondu  à  unetempérature  de  -f- 110®,  à  4- 120«,  on  lui  fait  perdre 
6  équivalents  ou  37,63  pour  100  d'eau. 

Ce  sel  est  le  plus  important  de  tous  ceux  que  forme  lé  zinc;  on 
s'en  sert  dans  les  fabriques  de  toile  peinte ,  et  comme  désinfectant 
pour  les  fosses;  sa  dissolution  est  employée  dans  ce  cas  à  20**  de 
raréomètre;  il  est  employé,  en  médecine,  comme  astringent  en 
injections  contre  lajeucorrhée;  on  prend  pour  cela  ; 

Sulfate  de  zinc 4 

Eau  de  rose 500 

Laudanum  de  Sydenham.  .        4 

11  entre  souvent  dans  la  composition  des  collyres,  avec  les  propor- 
tions suivantes  : 

Sulfate  de  zinc 3  décigrammes 

Eau  de  rose.  ...'..   .  .    100  grammes 

Le  sulfate  de  zinc  est  composé  de  : 

Oxyde  de    zinc 50,31 

Acide   sulfurique.    .  .  .      49,69 

100,00 

Le  sulfate  de  zinc  forme,  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d'ammo- 
niaque, des  sels  doubles  cristallisables  contenant  des  équivalents 
égaux  de  chacun  des  deux  e  Is  et  6  équivalents  d'eau  seulement;  de 


snLÉNTTJRB   DE   ZINC. 

telli;  sorte  que  ces  sels  doubles  dilTèrent  du  sulfate  de  KhK  simple  en 
ce  fjue  l'un  des  7  équivalfnts  d'e^u  est  remplacé  par  tin  équivalent 
de  sulfate  de  potasse  ou  de  sulfate  d'ammoniaque. 

L'oxyde  de  zinc  produit  un  sulfate  basique  peu  soluble  à  froid , 
beaucoup  plussoluble  à  +  100°,  et  qui,  par  le  refroidissement,  cris- 
tallise en  érailles  nacrées  et  resserablanfaiitelc.  Oh  l'obtient,  soit  en 
d<^eomposant  partiellement  le  sulfate  neutre  par  la  chaleur,  soit  en 
faisant  bouillir  la  dissolution  de  sulfate  avec  un  excès  de  zinc  en 
grenaille  :  il  est  fusible  a_ii  rouge. 


WTPONI.;iiF,li!I'Ep|!SE^SC,ZaO,S'a^  =  lll,a  ou  140M-      -- I 

L'hyposulfete  de  zinc  est  très-soluble ,  crtstallisable  :  les  cristaux 
coirtiefinent  6  équivalents  on  32, ■!  pour  ÏOe  d'eau.  On  le  prépare 

en  décomposant  l'hyposnlfate  de  baryte  par  !e  sulfate  de  zinc. 


NU|.FIT^  DE  W,imv,  ZiiO,SO'  =  11,:,  ou  siy>,6. 

Ce  sei  est  li*a-peu  soluble,  et  peut  s'oblemr  par  dotible  d^om- 
posilion  ;  au  contact  de  fair,  il  se  transforme  en  sulfate. 


HVPOI«(JI.FITE  DE  ZINC,  Zi)0,S'<y  =  8B.â  ou  lOOB.e. 

L'byposulfite  de  zinc  est  extrêmenient  soluble;  on  peut  l'obtenir 
cristallisé  en  prismes  à  4  pans,  terminés  par  un  pointement  à  4  faces 
reposant  sur  celles  ctes  prismes  :  il  faut  que  ta  disaokition  soit  en 
consistance  sirupeuse;  il  est  soluble  dans  Talpool.  Exposé  k  l'air,  il 
se  transforme  en  sulfate  :  lorsqu'on  (e  chauffe,  U  perd  son  eau  de 
cristallisation,  de  f'acide  sulfureux,  puis  sç  c^nge  en  sulfure  et  sul- 
fate. On  l'obtient  en  traitant  le  zinc  par  l'acide  sulfureux. 


«ÉLfimuRE  DE  KIKC,  ZnSn  =  71,8  ou   89T,H. 

Ce  composa  s'obtient  difficilement;  il  est  jaune-citron  :  on  l'obtient 
en  faisant  passer  du  sélénium  en  vapeur  sur  du  zinc  chauffé  au 
roBge  ;  ta  rombinaison  s'opèrp  avec  ifinilion  et  explosion. 


GARSOlfATE  DE  ZllfG.  9f 

Le  séléniate  de  zioc^  à  peine  connu,  Mssmhie  au  sulfate;  on  ne 
peut  pas  Tobtenir  pat  le  zinc^  V^m  éd  l^ide  sélénique^  ce  dernier 
étapt  ré^i^  j^ar  1^  ?jipa  ^  m^n^çt  t^p^  que  Vea^  eçt  #ç(]fl[^posée. 
D  faut  traiter  Vo%^^.  h  jdçat^  ()U  mi^x  Je  c^çho^^ç  p^  l'ftç^ç  s^r 

léniq^iç. 


ISlËLilMITf:  DE  ZIMC^  ZnO,SeO>  =  9,5,8  ou  1197,6. 

le  sélâpile  n^tr^  ^  molubU^  fiuhéifi;^!,  çri$taIliA  :  ou  l'cibtiçoi 
par  double  décomposition  ;  il  contient  de  Teau  de  cristaU^tiofi^: 
quand  on  le  chauffe,  il  perd  d'abord  cette  eau;  puis  il  fond;  par  le 
refroidissement  il  se  prend  en  une  masse  jaune  clair,  transparente, 
qui  bientôt  redevlept  blanche^  prei^t  lyae  V^tuf^e  cristalline  :  au 
rouge-rose  il  perd  une  partie  de  son  acide  et  donne  un  sélénite  ba- 
sique inaltérable. 

Lorsqu'on  ajoute  au  sélénite  neutre  une  quantité  d'acide  sélé- 
Dieux  égale  à  celle  qu'il  contient,  on  obtient  un  bisélénite  très-so- 
luble,  qui  est  incristallisable,  et  se  prend  en  masse  gommeuse  trans- 
parente par  Kévaporation. 

Les  combmaïsèns  dta  tellure  avec  le  zinc  sont  encore  moins 
importantes  que  les  combinaisons  formées  par  le  sélénium,  et  n'ont 
aucun  usage,  même  dans  les  laboratoires. 


CAHBONATfi  DE  SEVVC,  ZnO,GO'  =  62,5  ou  781,6. 

Leearbonate  de  ^iuc  se  trouve  cbMi^  la  i>atui?e,pur  ou  luëi^gé  avec 
du  carbonate  de  fer  ou  de  manganèse ,  quelquefois  anhydre,  le,  plus 
souventhydraté  ;  quelquefoisil  est  mêlé  ayec  du  silicate  de  zinc.  Toutes 
ces  variétés  sont  confondues  sous  le  nom  de  calamine.  Il  est  ordinai- 
rement en  masse,  quelquefois  cristallisé;  quand  \V  est  anhydre,  îl  a  la 
même  forme  cristalline  que  le  carbonate  de  chaux ,  le  rhomboèdre  : 
il  est  presque  toujours  plus  ou  moins  c^foré  ;  rarement  il  est  blanc  ; 
ceki*  qui  est  obtenu  par  double  décomposition  est  blanc.  Ce  sel  est 
insoluble  dans  Teau,  infusible,  mais  décomposabVe  par  fe  chaleur, 
qui  en  dégage  Teau  et  l'acide  carbonique ,  les  acides  nitrique  et 
phlorhydrique  le  dissoivent  en  dégageant  l'acide  cartK)nique.  Celui 
que  li'oii  oblient  par  double  décomposition  est  un  mélange  de  car- 


r9S  €ï4NuaE  DE  îmi;. 

bonate  et  d'hydrate  de  la  formule  2 (ZnO.CO*)  ■+•  3(ZiiO,HO).  Le 
carbon»tfi  anhydre  neutre  est  composé  dp  : 
Oxyde  de  zinc.  .  .  -  .       6i,ti 
Acide  carbonique.   .    .       3b,4 
Le  carbonate  de  zinc  se  combine  en  différentes  proportions  avec 
le  carbonate  dépotasse  ;on  obtient  les  trois  combinaisons  suivantes 
ZnO,CO'  4-  KOCO',  qui  par  la  chaleur,  puis  par  le  lavage  devient 
3(ZnO,CO')  +  KO,CO^ 
I!  se  combine  aussi  avec  le  carbonate  de  soude  et  le.  carbonate 
d'ammoniaque  r  ce  dernier  produit  peut  cristalliser,  par  l'évapora- 
tion  spontanée,  pu  prismes  dont  la  composition  est  (ZnO,CO')  + 
NH'0,CO'. 


CYAIVURB  DE  EIKC,  ZiiCy  =  £>8,f>  ou  731,6. 

Ce  composé  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau^  il  est  décomposé  par 
la  chaleur;  il  reste  un  carbure  de  zinc.  On  l'obtient  facilement  en 
traitant  une  dissolution  d'acétate  de  zinc  par  de  l'acide  cyanhy- 
drique  étendu  d'eau. 

On  l'a  employé  en  médecine.  Pour  cet  usage,  ou  décompose  du 
sulfate  de  zinc  exempt  de  fer  par  du  [cyanhydrate  d'ammoniaque 
que  l'on  ajoute  goutte  à  goutte  à  celle  de  sulfate  de  zinc. 

Il  se  combine  avec  le  cyanure  de  potassium.  Ce  sel  double  cris- 
tallise en  octaèdres  incolores,  anhydres,  dont  la  formule  est  2  KGy  + 
ZnCy.  Il  s'unitde  même  au  cyanure  de  sodium  ;  le  produit  cristallise 
difficilement  en  lames  brillantes,  incolores,  qui  contiennent  5  équi- 
valents ou2l,23pourl00  d'eau:  la  formule  est  NaCy+ZnCy+aHO. 
Il  se  combine  aussi  avec  le  cyanure  d'ammonium.  Le  sel  cristallise 
en  prismes. 

SILICATE   DE   ZINC. 

On  trouve  dans  la  nature  un  silicate  anhydre,  un  silicate  hydrate,  et 
un  autre,  hydraté  également,  qui  est  souvent  cristallisé  :  celui  qui  est 
hydraté  est  facilement  attaqué  par  les  acides  qui  dissolvent  l'oxyde 
et  laissent  l'acide  silicique  sous  forme  de  gelée.  Quelques  variétés 
sont  incolores;  souvent  ces  silicates  sont  colorés  par  une  proportion 
plus  ou  moins  considérable  d'oxyde  de  fer,  au  point  d'être  brun-roii- 
geâtre.  Les  silicates  de  zinc  sont  aussi  désignés  sous  le  nom  de  ca- 
lamine, et  sont  habituellement  mêlés  avec  du  carbonate.  Le  silicate 
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natutel  cristallisé  est  composé  de  2  équivalents  de  silicate  tribasique 
et  de  3  équivalents  d'eau. 

BOIULTE    DE    ZINC. 

Le  borate  de  zinc  est  insoluble  dans  Feau  pure  :  il  est  un  peu  so- 
luble^  lorsqu'elle  contient  de  l'acide  borique  ;  il  fond  au  chalumeau 
en  un  verre  jaunâtre  :  on  l'obtient  par  double  décomposition. 

PHOSPHATE    DE    ZiNG. 

On  connaît  deuxjphosphates  de  zinc^  l'un  qui  a  pour  formule 
(ZnOJ%PO^  l'autre  (ZnO)^,PO^,  tous  deux  blancs,  insolubles  dans 
l'eau,  et  s'obtiennent  par  double  décomposition.  On  peut  obtenir  un 
phosphate  double  de  zinc  et  d'ammoniaque. 

Le  phosphite  de  zinc  est  un  peu  soluble;  il  s'obtient  cependant 
facilement  par  double  décomposition. 

L'hypophosphite  e^t  extrêmement  soluble,  et  l'on  ne  peut  le  faire 
cristalliser  :  on  l'obtient  en  traitant  l'hypophosphite  de  baryte  par 
une  quantité  de  sulfate  de  ziîic  convenable  pour  précipiter  toute  la 
baryte. 

AESENIATES  DE  ZING. 

L'oxyde  de  zinc  forme  avec  l'acide  arsénique  deux  combinai- 
sons Manches^  insolubles  dans  l'eau  ^  qui  correspondent  auxphos- 
(Aates. 

L'oxyde  de  zinc  se  combine  avec  l'acide  permanganique  ou  sel 
très-soluble^  déliquescent,  coloré  en  rouge. 


AliUHIN  JlTB  DB  ZIMC,  ZnO,  Al'  0' . 

L'oxyde  d'aluminium  forme  avec  l'oxyde  de  zinc  une  combinai- 
son que  l'^n  trouve  cristallisée  dans  la  nature  ;  sa  dureté  est  très- 
grande.  Les  cristaux  sont  verdâtres.  Cette  couleur  est  due  à  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  de  protoxyde  de  fer.  Ce  minéral  est 
connu  sous  le  nom  de  gahnite. 


^4  NICKEL. 

ALLIAGES  DE  ZINC. 

Le  zinc  peut  se  combiner  facilement  avec  la  plupart  des  métaux; 
le  fer  seul^  parmi  les  métaux  déjà  étudiés^  forme  avec  lui  une  com- 
binaison importante.  Dès  1742,  Malouin  avait  montré  que  Fon  pou- 
vait )H*épârer  un  fer  «nqué^  BQ«diogue  au  fer  étamé^  qui  constitue  le 
fer-blanc.  On  avait  pensé  que  tïètte  combinaison  ne  pouvait  pM 
offrir  des  avantage»  sérieux.  L^eupéHenee  a  prouvé  depuis  que,  pour 
les  objets  en  fer  exposés  à  Tair,  ce  produit  était  infiniment  supérieur 
au  fer-blanc  :  on  le  désigne  dans  lecoitimeiX!ie  sous  le  nom  de  fer  gcU- 
vanisé.  Pour  le  préparer^  les  fils  de  fer^  la  tôle,  sont  bien  décapés 
dans  une  dissolution  de  chlorure  doUblë  de  £tnc  et  d'àUnmoniàque^ 
puis  ptongés  dans  Uii  bain  de  zinc  ;  ils  se  l'ecouvrent  ainsi  d'une  cotibbè 
uniforme  adhérente  de  ce  métal,  qui  préserve  le  fer  de  Pôxydàtidii 
quand  il  est  exposé  à  Tair  humide.  Coproduit  n'est  pas  capable  de  ré- 
siste)^ aux  émanations  alcalines  ni  aux  températures  un  peu  élevées. 

Le  fer  ne  s'allie  pas  avec  le  zinc,  datls  les  circonstances  ordinmi*es^ 
comme  ce  tnétal  le  fait  àvec  les  métàut  fusîbliss.  La  température  de 
la  fusion  du  fer  est  trop  élevée  pour  que  la  tonibinaison  se  knailt- 
tienne,  à  cause  de  la  volatilité  dti  2inc.  tlependant,  dan^  l'opéÉration 
du  pudlage  du  fer  au  moyen  du  chauffage  par  le  gaz  des  haiils- 
fourneaux,  lorsque  le  minerai  est  zincifère ,  malgré  le  lavage  du 
gaz,  il  y  a  toujours  des  parcelles  d'oxyde  de  zinc  entraînées,  et^  dans 
ce  cte^  le  fer  obtenu  contient  un  alliage  de  fier  et  zine  qui  ne  se  réu- 
nit pas  à  la  masse,  et  y  fornre  des  Uoyaui  plus  ou  moinâ  volumineux 
qui  se  détachent  sous  Faction  du  martinet,  et  sont  projetés  vto* 
lemment  :  les  parties  moins  volumineuses,  retenues  dans  le  fer,  se 
laminent  en  même  temps  que  le  fer;  et,les  barres  obtenues  se  sépa- 
rent ensuite  dans  la  partie  qui  est  occupée  par  cet  alliage  :  nous 
avons  eu  à  examiner  ces  produits ,  qui  sont  très-remarquaUes.  La 
dureté  des  noyaux  est  extrême. 


NlCiŒIi,  Ni  =  29,6  OU  369,7. 

Le  nickel  a  été  découvert  par  Cronstedt,  en  1751.  C'est  un  mé- 
tal bl^c-grisâtre^  assez  malléable  :  on  peut  facilement  le  réduire  en 
lames  et  en  fils  ;  il  est  magnétique  :  il  perd  cette  propriété  quand 
on  le  chauffe  à  -h  400° ,  sa  densité  est  8,82  ;  quand  il  a  été  forgé,  à  la 
température  ordinaire,  l'air,  même  humide,  ne  l'altère  pas  sensible- 
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lueot  :  il  communique  cette  qualité  au  ter  qui  eu  coutient.  Ainsi  dans 
quelques  contrées  on  a  trouvé  les  indigènes  pourvus  d'instruments^ 
tels  que  des  couteaux,  au  Groenland,  par  exemple ,  qui  ne  se  rouil- 
laient pas  3  l'analyse  de  ce  fer  y  a  fait  découvrir  du  fer^  du  chrome^  du 
nickel,  etc.  :  il  est  probable  qu'ils  provenaient  d'une  masse  de  fer 
météorique.  Mis  efx  contact  avec  de  reau  contenant  de  l'acide  sul- 
furique  ou  de  Tacide  chlorhydrique,  il  les  décompose  en  dégageant 
de  l'hydrogène;  l'acide  nitrique  le  dissout  facilement  en  se  décom- 
posant. 

On  ne  rencontre  pas  le  nickel  pur  dans  la  nature  :  ses  combinaisons 
sont  peu  abondantes;  on  le  trouve  ordinairement  à  l'état  d'arséniure^ 
que  Von  nomme  hupfernickel  ;  rarement  il  est  à  l'état  de  sulfure , 
d'arséoiate;  quelques  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  en  contiennent  ;  le 
nickel  est  presque  toujours  accompagné  de  cobalt. 

L*extraction  du  nickel  est  plutôt  un  procédé  de  laboratoire  que 
de  métallurgie;  les  opérations  sont  de  véritables  manipulations  chi- 
miqueS;  nécessitées  par  la  quantité  de  corps  étrangers  qui  se  trouvent 
dans  les  minéraux  d'où  on  1^  retire,  quoique  maintenant  on  l'ex- 
ploite sur  une  assez  grande  échelle  pour  la  fabrication  du  inaille- 
ckofi  ou  pacfong.  C'esf  ordinairement  du  kupfernickel,  ou  du 
ipeiêSy  produit  résultant  de  la  fabrication  de  l'azur^  qu'on  retire  ce 
métal  ;  quelle  que  soit  la  matière,  elle  doit  être  réduite  en  poudre  pour 
^  griUée,  afin  de  chasser  l'arsenic  à  l'état  d'acide  arsénieux .  Ce 
grillage  demande  à  être  fait  avec  des  précautions  convenables  pour 
que  les  vapeurs  arsenicales  ne  puissent  pas  se  répandre  dans  le  la- 
boratoire ou  les  ateliers.  Lorsqu'on  opère  dans  les  laboratoires,  où 
les  cheminées  n'offrent  pas  toujours  un  tirage  assez  énergique  pour 
n'avoir  pas  à  craindre  leur  dififusion ,  il  vaut  mieu&  oxyder  l'arsenic 
par  l'un  des  procédés  indiqués  par  M.  Berthier,  lesquels  con- 
sistent à  chauffer  dans  un  creuset  un  mélange  du  minerai  en  poudre 
I  avec  deux  fois  son  poids  de  litharge  ou  du  nitrate  de  plomb  -,  avec  la 
I  litharge  on  obtient  du  plomb  métallique ,  de  Tarséniure  de  nickel 
i  et  une  scorie  qui  renferme  les  oxydes  de  fer,  de  manganèse,  de  co- 
balt, d'antimoine;  avec  le  nitrate  de  plomb ,  on  a  un  résultat  sem- 
blable ,  si  ce  n'est  qu'il  n'y  a  pas  de  culot  de  plomb  métallique.  L'o- 
pération se  fait  en  deux  fois  successives ,  pour  chacune  desquelles 
on  met  parties  égales  d'arseniure  de  nickel  et  de  nitrate  de  plomb. 
M.  Wôhler  transforme  tous  les  composants  en  sulfures,  au  moyen 
d'un  mélange  de  l 'partie  d'arseniure  de  nickel  avec  3  de  carbonate 
de  potasse  et  de  3  de  soufre  :  onj  chauffe  le  tout  graduellement 


jusqu'au  rouge  pour  fondre  la  masse.  Quand  la  réaction  est  temii- 
,  on  laisse  refroidir  ;  puis  on  pile  gi'osBièreinent  pour  traiter 
par  l'eau  bouillante  ;  les  sidfures  d'arsenic  et  d'antimoine ,  étant 
des  sulfacides,  forment  des  combinaisons  solubles  avec  le  sul- 
fure de  potassium  ;  les  sulfures  des  autres  métaux  se  dépo- 
sent :  après  les  avoir  lavés ,  il  faut  les  dissoudre  dans  les  acides 
pour  les  séparer  par  des  procédés  analytiques  convenables  ;  il  est 
donc  plus  simple  de  conimencer  par  traiter  le  kupfemickel  par  la 
litharge,  comme  l'indique  M.  Berthier  pour  obtenir  l'arséniure  de 
nickel  pur,  puis  transformer  en  sulfures  par  le  procédé  de  M.  "Wôh- 
ler,  qui  donne  du  snlfnre  de  nickel  sensiblement  pur  :  en  traitant  ce 
sulfure  par  l'acide  nitrique  à  22",  à  une  très-douce  chaleur,  et  même 
fi  la  température  du  laboratoire ,  on  dissout  le  nickel  ;  et  le  soufre 
reste  presque  en  entier  sans  être  transformé  en  acide  sulfurique; 
on  évapore  ensuitela  dissolution,  et  l'on  calcine  fortement  le  nitrate, 
afin  de  le  transformer  en  oxyde. 

C'est  au  moyen  de  cet  oxyde  que  l'on  obtient  ensuite  le  nickel  en 
le  réduisant  par  le  gaz  hydrogène  ou  par  le  charbon.  Au  moyen  du 
gaz  hydrogène  on  a  le  métal  pur,  mais  e^^ poudre.  Si  l'oxyde  est 
en  poudre  impalpable,  le  métal  est  alors  pyrophorique;  si  on  le  réduit 
par  le  charbon ,  on  introduit  l'oxyde  par  un  creuset  brasqué,  on 
l'imbibe  d'huile  ;  on  recouvre  de  borax  ou  de  verre  pilé ,  et  l'on 
chauffe  dans  une  bonne  forge  :  le  métal  réduit  fond  en  un  culot 
brillant;  ce  n'est  pas  du  nickel  pur  que  l'on  obtient  ainsi,  mais  un 
carbure  de  nickel,  analogue  à  la  fonte,  et  qui  n'est  pas  malléable, 

Ordinairement  dans  les  laboratoires  on  prépare  le  nickel  métal- 
lique pur,  au  moyen  de  l'oxalate  de  nickel,  qui,  desséché,  est  re- 
présenté par  la  formule  NiO,  C^0^  On  l'introduit  dans  un  creuset 
non  brasqué;  on  le  recouvre  de  borax;  on  chauffe  doucement. d'a- 
bord dans  la  forge  pour  opérer  la  réduction  avant  la  fusion  du  bo- 
rax, il  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  il  reste  le  nickel  :  NiO,  C?0' 
=  Ni  -1-2  Cœ.  On  donne  ensuite  un  fort  coupde  feu  pendant  un  quart 
d'heure,  pour  fondre  le  métal  que  le  borax  préserve  de  l'oxydation. 

Il  est  très-facile  de  séparer  le  nickel  de  l'arsenic  et  du  cuivre  par 
l'acide  sulfhydrique  qui  précipite  ces  deux  corps,  puis  du  fer, 
quand  on  le  fait  passer  à  l'état  de  sesquiosyde ,  en  traitant  alors 
la  liqueur  par  le  carbonate  de  baryte  qui  précipite  cet  oxyde  au 
bout  d'un  certain  temps  de  digestion  :  on  peut  aussi  ajouter  à  la 
dissolution  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  puis  un  excès  d'ammo- 
niaque qui  ne  précipite  alors  que  l'oxyde  de  fer. 
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n  esttrès-difBcile  de  séparer  exactement  le  manganèse  du  nickel^ 
ces  deux  métaux  ayant  aussi  peu  de  tendance  l'un  que  Tautre  à  se 
suToxyder  en  présence  des  acides  :  le  seul  moyen  exact  consiste  à  trai- 
ter par  l'hydr^èae  sec  les  chlorures  de  ces  métaux^  placés  dans  un 
tube  de  verre  vert,  que  Pon  chauffe  presque  au  rouge.  Le  chlorure 
de  nickel  est  réduit  à  Tétat  métallique,  tandis  que  le  chlorure  de 
manganèse  ré^te  à  cette  action.  Lorsqu'il  ne  se  produit  plus  d'a- 
dde  chlorhydrique,  on  laisse  refroidir  tout  en  continuant  le  cou- 
rant de  gaz  hydrogène,  puis  on  traite  par  Teau  qui  dissout  le  chlo- 
rure de  manganèse  et  laisse  le  nickel  débarrassé  par  cette  suite 
de  ces^traitements  de  tous  les  corps  étrangers  excepté  du  cobalt  :  c'est 
en  traitant  de  ce  métal  que  nous  verrons  les  divers  procédés  employés 
pour  les  séparer.  Le  nickel  peut  d'ailleurs  être  séparé  de  ses  disso- 
lutions salines  par  la  potasse  ou  la  soude. 


PBOTOXYIMB  BB  MICMKIi ,  NIO  =  27,6  ou  469,7. 

Le  protoxyde  de  nickel,  quand  il  a  été  calciné  à  l'abri  du  contact 
de  l'air  et  de  l'oxygène,  est  d'un  gris  piusou  moins  foncé,  quelquefois 
verdàtre;  il  n'est  pas  magnétique;  il  est  infusible.  Lorsqu'on  le 
fond  avec  du  borax,  il  le  colore  en  jaune  hyacinthe,  dont  la  cou- 
leur, assez  intense  tant  que  la  perle  vitreuse  est  chaude,  devient 
plus  faible  parle  refroidissement  :  il  est  insoluble  dans  l'eau,  dans 
la  potasse  et  la  soude,  mais  il  est  soluble  dans  l'ammoniaque;  il 
forme  avec  l'eau  un  hydrate  gélatineux  vert  pomme  :  il  n'est  pas 
déshydraté  par  le  lavage  à  l'eau  bouillante,  qui  est  nécessaire  pour 
enlever  l'excès  d'alcali  employé  pour  le  précipiter;  lorsqu'on  le 
chauffe  au  rouge  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  il  perd  son  eau  ; 
si  on  le  chauffe  seulement  entre  +  ^OO  ou  50O>  au  contact  de  l'air, 
il  en  absorbe  l'oxygène  et  passe  à  l'état  de  sesquioxyde  :  selon  Rich- 
ter,  il  se  réduit  complètement  quand  on  le  chauffe  au  rouge  blanc  ; 
eefait  n'a  pas  été  vérifié. 

On  obtient  cet  oxyde  en  décomposant  la  dissolution  d'un  sel  so- 
luble de  nickel  par  la  potasse  ou  la  soude  qui  le  donnent  à  l'état 
d'hydrate  qu'il  faut  calciner  :  l'hydrate  contient  1  équivalent  ou 
i9,3  pour  100  d'eau.  L'oxyde  de  nickel  est  composé  de  : 

Nickel.  .....    78,71 

Oxygène 24,29 
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Cet  oxyde  est  noir  :  il  est  décompose;  par  la  clialeui-  rouge  e 
ramené  à  l'état  de  protoxyde  ;  il  oe  se  combioe  pas  avec  les  acides 
sans  se  décomposer  en  oxygène  eten  protoxyde.  L'acide  chlorhy- 
drique  dégage  du  chlore;  il  reste  du  protochlorure;  il  se  comporte 
ainsi  comme  la  plupart  des  bioxydes  :  lorsqu'on  le  traite  par  l'am- 
moniaque, il  se  dissout  en  dégageant  du  nitrogène;  il  se  forme  de 
l*eau  ;  et  le  sesquioxyde  est  changé  en  protoxyde.  3  (Ni'O^j  ■+■  n  (NH^) 
=  «(NiO)  +  n  —  1  (NH=)  +  3  (HO)  -+•  N. 

On  l'obtient  en  traitant  l'hydrate  de  protoxyde  pai'  le  chlore  on   . 
un  hypocblorite,  et  par  la  voie  sèche  en  chauffant  le  protoxyde  au 
contact  de  l'air,  ou  en  décomposant  le  nitrate  à  une  température 
qui  n'atteint  pas  la  chaleur  rouge ,  11  est  composé  de  : 

Nickel 71,86 

Oxygène  ....    38,11 
100,00 


UABACTERES   DES    S£LE   DE  flIC££L. 

Les  sels  de  nickel  forment  les  dissolutions  d'un  vert  émeraude  : 
les  cristaux  sont  d'un  vert  plus  ou  moins  jaunâtre  ;  les  sels  anhydres 
sont  jaunes  :  quoique  neutres  réellement,  ils  ont  toujours  une  ac- 
tion acide  sur  les  réactifs  colorés.  La  potasse  et  la  soude  les  pré- 
cipitent en  vert  pomme;  le  précipité  n'est  pas  soluble  dans  un  ex- 
cès des  réactifs.  L'ammoniaque  produit  un  précipité  semblable,  si 
les  dissolutions  sont  neutres;  s'il  y  a  un  grand  excès  d'acide,  ils  ne 
se  produit  pas  de  précipité,  parce  qu'il  se  forme  un  sel  double  am- 
moniacal. Lorsqu'on  a  obtenu  un  précipité  par  l'ammoniaque  ,  il  se 
dissout  en  bleu  dans  un  excès  du  réactif  r  les  sels  de  nickel  qui  ne 
sont  pas  solubles  dans  l'eau  se  dissolvent  dans  l'ammoniaque  et  le 
carbonate  de  cette  base. 

L'acide  sulfhydi-ique  ne  précipite  pas  les  sels  de  nicliel  lorsqu'ils 
conUenn^t  un  excès  d'acide  :  les  carbonates,  pbosptiates,  arséoiaUs 
de  potasse  et  de  soude  donnent  des  précipités  vert  clair  :  les  sulfures 
alcalins  les  précipitent  en  noir;  ce  précipité  semble  légèrement  so- 
luble dans  un  grand  excès  de  ces  réai^tifs.  Le  ferrocyanure,  de  po- 
tassium donne  un  précipité  jaune-verdâlre  ;  le  ferricyaimre,  un 
précipité  bfun-jaunâtre  :  l'oxalate  de  potasse  les  précipite,  en 


lf*M5Wr.  I^  rincnVn  précipité  pus  le  tttéW,  mato  Éeutehwiît  tkttô 
partie  de  Toxyde;  il  reste  un  sel  dMble  âe  iftk*el  et  tte  iSnc. 
I«8  6el8deini^k%lm»)ntpa6\^ëtie«iit,  tn^pli^vt^^  de  vio- 
lente vomisMEaieÉlB. 


*MSlA<ttiMft»ieKi!ti,  »it),NO«  =*l,ti  tra  1144,8 - 

Ce  sal «Il  MM^ubie  dan  l'eau],  dont  il  «e  fatitqu^S  pai%iM  èk 
tentpératitfe  ordinaim  pour  te  dissoudre  ;  ii  est  aiMi  «ohiblé  dillft 
Taleoûl;  il  cristallise  en  prismes  à  8  pans,  qui  sont  eMorescmts  étiià 
Vàa  see>^dâîqiiesbefitsdaiis  l'air  humide.  Cas  cristaux  Mat  d'te 
¥eH  Ueafttraj  ils  eoûtteoneilt  6  équivalents  ou  37  pour  400  d'«tui  t 
quand  on  les  dessèche,  ils  deviennent  jaunes.  Le  sel,  clfaufft  fier» 
500^^  perd  une  partie  de  son  ockie  :  ilrertë  un  sei  ImsiqUe  jmilne 
verdâtre,  puis  il  achève  de  se  décomposer  en  élevant  un  peu  la 
température  :  il  reste  du  sesquioxyde.  On  obtient  le  nitrate  de  nic- 
kel en  dissolvant  le  meiatdans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau;  ii  est 
composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 41 

Acide  nitrique 59 

100 

lie  aitrate  4e  nickel  se  combiùe  avec  2  éqinvaieiils  d6  nitrate 
d'anuMAîaque  :  la  oombinaison  crisiallifie  enocteèdfesd'unbeaa 
Um,  flfiQorescQiits  etdéliquescenlsdaiis.lies  méities  eboonriaoces 
(pe  le  aîtrate  simpte  :  ils  sont  très-soluMefe  4aiis>  l'eaa  et  ooulieii^ 
m&  i  é«initeoit<i'eau. 


1*1  ■  .^  »*- 


CmXMftUliB  DE  MICKHEi  ,  NiCl  =  65,  i  ou  81M- 

Le  chlore  se  combine  directement  avec  le  nickel,  si  Ton  fait 
passer  ce  gaz  «eo  sur  du  niekel  cfaauflfié  au^iooge  mmÙMM  dans  un 
tube  de  verre  :  la  combinaison  s'opère  avec  production  de  lumière  ; 
b  chlorare  produit  )se  volatilise  et  ^  (Condense  Amt  les  pû¥ï\^  plus 
budes  du  tube,  sdus  forme  de  paillettes  cristallines  -,  brillantes^  jààftlè 
ii'or  pâle.  6ous  cette  forme  il  né  se  dissout  que  trèÈH4efitéliiétit  date 
feau^  quoiqu'il  soit  hygrométrique  ;  sa  disscdution  est  tart»  :  pai^  1^ 
vaporatk»  on  obtient  des  cristaux  aciculaires  contenant  10  équiva- 
lents de  5t  pour  100  d^au;  lorsqu'on  le  chauffé  sans  le  contact  de 

7. 


100  BROMURE  DE   mCEEl. 

Tair,  l'eau  se  dégage  complètement^  et^  si  l'on  chauffe  au  rouge, 
le  chlorure  anhydre  se  volatilise. 

Le  chlorure  de  nickel  se  combine  avec  l'oxyde,  et  donne  un  oxy- 
chlorure  très-pur,  qui  ramène  au  bleu  le  tournes^  rougi.  On  cour- 
nalt  aussi  une  combinaison  de  ce  chlorure  avec  l'ammoniaque^ 
dont  la  formule  est  NiCl,  3  NH^  et  qui  s'obtient  en  faisant  absorber 
du  gaz  ammoniac  sec  par  le  chlorure  de  nickel  anhydre;  le  pro- 
duit est  presque  incolore  ;  la  chaleur  le  décompose  en  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  ammoniaque ,  nitrogène  et  nickel  métallique.  L^eau 
dissout  en  partie  cette  combinaison  ;  la  dissolution  est  bleue  ;  il  se 
dépose  de  Toxyde  de  nickel.  On  obtient  un  chlorure  analogue  en 
faisant  digérer  du  chlorure  de  nickel  avec  de  Tammoniaque ,  dans 
un  tiacon  bouché.  Le  sel  nouveau  cristallise  en  octaèdres  d'un  bleu 
violacé.    • 

Le  chlorure  de  nickel  est  composé  de  : 

Nickel 4.5,46 

Chlore 54,54 

100,00 


€HIiORATB  DB  NlCKEIi;»  NiO,  ClO^  =  113,1  ou  1412.9. 

Le  chlorate  de  nickel  est  soluble,  déliquescent.  Soluble  dans  Tal- 
cool;  il  cristallise  en  octaèdres  d'un  beau  vert;  ils  contiennent  de 
l'eau  de  cristallisation  dans  laquelle  ils  fondent,  quand  on  les  chauffe  ; 
ils  perdent  leur  eau  à  +  400^  ;  il  se  dégage  en  même  temps  du  chlo- 
rure et  de  l'oxygène;  le  résidu,  qui  est  noir,  est  un  mâange  de  chh>- 
rure  et  de  sesquioxyde  ;  par  la  calcination  il  se  change  en  oxychlo- 
rure  jaune  :  les  cristaux  contiennent  6  équivalents  ou  32^34  pour 
100  d'eau. 


!aCKfili,  NiBr=  107,9  oa  1348. 

Les  caractères  extérieurs  du  bromure  de  nickel  anhydre  sont  les 
ûitoiesque  ceux  du  chlorure  ;  il  est  moins  volatil;  il  est  égalemoit 
difficile  à  dissoudre.  La  dissolutioo  donne  p«rrévaporation  des  cris- 
taux en  aiguiUes  qui  contiaonaat  3  équivalents  ou  ^^03  pour  100 
d^eau  :  la  chaleur,  au  contact  de  rair>  îe  transfiNrafte  en  oixyde  de  11^ 
ke),  qui  resl^^,,  et  en  vapeurs  de  twooie.  11  est  coBoposé  de  : 


FLUORURE   DE   NICKEL.  iOl 

Nickel 27,43 

Brome 72,57 


100,00 

n  forme  avec  Fammoniaque  une  combinaison  du  même  ordre 
que  celle  qui  a  été  décrite  pour  le  chlorure. 


lOlWIUS  DE  mCKEIi,  Nil  »  154,9  ou  1947,9. 

L'iodure  anhydre  de  nickel  ne  peut  être  obtenu  directement 
comme  les  chlorures  et  bromures,  mais  seulement  en  desséchant  et 
sublimant  à  la  chaleur  rouge,  et  à  l'abri  du  contact  de  Pair  ;  l'iodure 
anhydre  se  présente  alors  sous  forme  de  paillettes  brunes  d'un 
éclat  métallique.  L'iodure  hydraté  donne  une  dissolution  verte^ 
qui  ne  cristalUse  pas,  mais  qui,  par  l'évaporation,  se  prend  en  masse 
d'un  brun  noirâtre.  On  l'obtient  en  mettant  le  nickel  en  poudre  en 
contact  avec  de  l'iode  et  de  l'eau  :  il  se  combine  avec  l'oxyde  de 
nickel  et  donne  un'oxyiodure;  avec  l'ammoniaque,  il  produit  un 
composé  du  même  genre  que  les  combinaisons  formées  par  le  chlo- 
rure et  le  bromure.  Il  est  composé  de  : 

Nickel 19,14 

Iode 80,86 

100,00 


FliUOlftUllE  DE  NICKBIi,  NiFl  »  47,6  Ou  609,5. 

Le  fluorure  de  nickel  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  pure,  et 
beaucoup  plus  quand  on  y  ajoute  un  excès  d'acide  fluorhydrique  : 
en  évaporant  cette  dissolution ,  on  peut  obtenir  des  cristaux  verts  ; 
il  est  décomposé  par  une  grande  quantité  d'eau  en  fluorure  acide 
qui  reste  en  dissolution,  et  en  oxyJIuorure  insoluble.  On  le  prépare 
en  traitant  l'oxyde  hydraté  de  nickel  par  l'acide  fluorhydrique  :  il 
est  composé  de  : 

Nickel 62,18 

Fluor 37,82 

100,00 

Ce  fluorure  se  combine  avec  ceux  de  potassium  et  d'ammonium  : 
ces  sels  doubles  sont  très-solubles  et  cristallisables;  il  se  combine 


aussi  avec  le  fluorure  de  silicium  :  le  silicofluorare  qui  en  résulte 
est  soluble  et  cristaps^e  en  prismes  à  s^:;^  pias. 


(SUI4FIJRB  m  lUKaOUÉi^  Nia  s  46,»  on  569,7. 

Le  sulfure  de  nickel  se  rencontre  rarement  dans  la  nature  ;  on 
le  trouve  en  Saxe,  en  Bohême^  en  Cornwal,  etc.  ^^  en  cristaux  fili- 
formes^ contotirrté»/  un  peu  llexiWes,  jaune  de  bronze  :  celui 
oui  est  obtenu  ar^ficiq^eç[lenf  et  fondu  re3sençijt>Ie,  un  pan  à  la 
pyrite  ^e  fër^  itestd^un  jaune  de  bronze^ dur,  ç^sai[^,;  $^  ^'^^u^ 
est  îametleusç,;  il  n'est  pas  magnétique  j^  il  fond  à  uufB  très-for^ 
châjjeur  rouçe  2^  tQr^ult  est  obtenu  par  voie  hvi)(ni4^;i,  il  est  noir^ 
pulvérulent  :  il  absorbe  Toxjgène  de  Fair^,  quaod  il  est  bun[4<Jç  et  se 
change  en  sut^te  ;  le  sulfure  da^s  cet  ^tat  est  un  peu  ^liibjie  4^fê 
Teau  et  sensiblement  ^ans  les  suffures  alc^ns  ai^'il  cploçe  §a 
brun;  tes  acides  le  dj§sotyent  lentement  et  incominétemen^^  si  ce 
n'est  rapide  nitrique,,  qui  le  dissout  rapidement;  rammoniaqi:^  e^t, 
sani^  action  sensible»^  Lorsqu/il  a  été  fondu^  il  n'est  ^tt^qVi^^iie  qm, 
par  Tacide  nitrique  à  chaud.  Op  le  prépare  pa^  voiç,  §èche  :  i^  çft 
décomposant  le  sulfate  par  une  quantité  convenable  de  charbon,  à 
la  chaleur  rouge  ;  2<>  en  &isant  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydri- 
que  sur  Toxyde  chaujBt  ffll  rouge;  3®  en  fondant  Toxydeavec  un  ex- 
cès de  poiysulfure  alealn^.  Onjle  prépare  par  voie  humide  en  trai- 
tant la  dissolution  d'un  sel  de  ce  métal  par  un  sulfure  alcalin.  Il  est 
composé  de  : 

Nfckef 64,^î 

'"  '    .11;    Hf  "!■>   .    >^  Ml 

m^Bm^MUMmmm  ummÊeÊtESs,  ni^s^  75,2  oa  939,4. 

Ce  sulfure  est  d'un  jaune  pâle,  magnétique;  les  acidest  t'atta- 
quent facilement  :  onlapi^are  en  faisait  passer  du  gaz  hydrogène 
sur  du  sulfate  de  nickdi  see  et  en  poudre  dwuffé  au  rouge  dans 
un  tube;  l'hydrogène  s'fio^pare  d'une  portion  de  l'oxygène  pour 
fpipmeç  (^.  l'eau  j^  il  ^  àé^^  àfd  l'acide  svilfiM^^jt  ^t  le  $pus-$i»Uive 
reste  ^s  le  t^be,  l^  vé^/Om  ^'QVèv^  ^Atre  2.éqaiv«te9ts  de  sulfate 


el6  de  g9i2 bsân>gèiie » doDt  on  doÂi  eo^iloy^  un  eioè$^>  smis quoi 
la  réaction pe  $^#  pas^  cQmjplète  :  8  (  I^iQySO^>+  nH  »  Ni^B  Hr* 

lëekeï 18,78 

SMifrcs tl,ty 


NK>,Sa^  -3  71,»  ou  M9^7. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  obliques  à  six  pans^  dérivant:  d'un 
octaèdre  allongé,  à  base  carrée;  ils  sont  d'un  beau  vert  émeraude  :  on 
les  obtiait  assez  facilement;  100  partie]^  d'eau  en  diçsplvçnt  33  à 
•+-  iO"  :  il  est  plus  soluble  à  chaud.  Ces  cristaux  contiennent  7  équi- 
v4e9ts  on  AiS'  PQuv  iOOt  d'^u;  ^posé&  i^  la  chs^r  du  sol^  ils 
pçrd^  fsa  quelques^  jours  leur  trapsp^ence  syani^  cî^Qgçi?  d^  fora^; 
A  l'on  bfise^  alm  les  crista^iyL;^  ou  les  ^ouve  ç^\e]çnewA  ^^  I'mM^ 
rieiv  tajiîsjsé  d^cri^staux  octaédriquea  qui  ne  ooatie^e^t  que  ^  ^^7* 
vateidia  au  41  pai^*lQ0  d'çi^M  •  ^  V^  ^  les  cristaux  Sii'ef^^urisse^ 
à  la  longue^  et  se  réduisent  en  poudre  blanche  ;  il  est  insolubWd^ga^^ 
ralcool.  En  traitait  la  dissolution  4^  ^^  ^4  par*  une  quantité  insuf- 
fisante de  potasse  çju  de  soude,  oi\  Qj|;itiâ|\t  un,  pi^écipité  pulvérulent^ 
Terdàtre ,  insolublç,  qui  est  un  sulfate  bibasique.  Lorsqu'on  chauffe 
au  rouge  un  mélange  de  103  de  sulfate  sec  et  de  10  de  sulfure, 
c'est-à-dire  de  3  équivalents  de  sulfate  et  de  1  de  sulfure  de  nickel, 
iliedégago^deVacûiâaMitfweu&^Qiil  r«filada  tVBjick  de  sîekdL,. 
3(NiO,SO')  -hNiS=  4  Ni0-h4  m\  Lorsqu'on  chauffe  le  sulfate 
dans  un  creuset  brasqué,  il  reste  un  mélange  de  métal  et  de  sulfure, 
parce  que  le  sulfete  se  décompose  en  partie  avant  que  la  tem|)éra- 
tore  soit  assez-  élevée  ponr^que  le  carbone  puisse  décomposeir  l^cldé 
sunurique. 

On  obtient  le  sulfate  de  nickel  facilement  ^  traitant  le  métal  par 
Facide  sulfurique  dt^u  et  bouilltfit^  eu  bian^a  traitant  l'oxyde  ou 
le  carbonate  par  le  mâme  aciâa.  B  «si  ocpoposé  de  : 

Oxyde  de  nickel 48,45 

Acide  sulfurique  ....    51,55 

100,00^ 
Le  sulfate  de  nickel  se  combine  facilement  avec  les  sulfates  de 
ftjl»Sim  ¥^  d'aoïnaoïttaqv^  à  équWaleals  égaux,  quand  on  naéle  sim- 
pkiaent  les  dtfuboliilipns  des  dieux  sulfates  que  Yea  veut  combiner.  Le 


w 


fOi  HÏFOâULKlTiS   l)£  SIGKEL. 

sulfate  de  nickel  et  de  potasse  cristallise  facilement,  parce  qu'il  n'est 
pas  trèS'Soluble  à  froid;  car  100  pnrties  d'eau  à  la  température  or- 
dinaire n'en  prennent  que  H, H,  celui  que  forme  le  sulfate  d'ammo- 
niaque est  beaucoup  plus  solubie;  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
66,66  à  la  température  ordinaire.  Ils  sont  représentés  par  [es  for- 
mules KOjSO'  ■^--  NiO,SO^  4- 1 2  HO  et  NH<0,SO'  +  NiO,SO^-|- 1 2H0. 
Le  sulfate  de  nickel  anhydre,  introduit  dans  une  éprouvette  pleioe 
de  gaz  ammoniac  sec,  sur  le  mercure,  absorbe  le  gaz  et  se  convertit 
en  une  poudre  blauche  qui  est  représentée  par  ta  formule  NiO,&0^ 
+  3  NH^  et  qui  est  décomposée  par  l'eau. 


SULFITE  nWi  NICKBL,  NiO.SO'  =  69,6  ou  BG9,7. 

Lorsqu'on  fait  passer  du  gaz  acide  sulfureux  dans  un  flacon  conte- 
nant de  l'oxyde  de  nickel  en  suspension  dans  l'eau,  on  obtient  un 
dépôt  cristallin,  verdâtre,  quiestdu  sulfite  à -i  équivalents  d'eau:  la 
dissolution,  qui  est  verdâtre,  évaporée  dans  le  vide,  d<Tnne  des  cris- 
taux en  tétraèdres  qui  contiennent  6  équivalents" d'eau.  Il  est  com- 
posé de  : 

Oxyde  de  nickel Si 

Acide  sulfureux 46 


HirPONULVAI'Ci  (dlthlonate)  DB  NICKBIi,  NiO,S'0^   =  109,S 
ou    1369,". 

On  obtient  eu  sel  en  longues  aiguilles  prismatiques,  vertes,  conte- 
nante équivalentsou  33  pour  100  d'eau:  pour  le  préparer  on  sature 
exactement  une  dissolution  d'hyposulfate  de  baryte  par  du  sulfate 
de  nickel.  Le  sel  sec  contient  : 

Oxyde  de  nickel.  .    .  .      34,3 
Acide  hyposulfurique. ,      65,7 


HirP<»fiUI.PI1<E   (illthiouilF)    DB  NICMEl.,   NiO.S'O' 


La  dissolution  de  ce  sel  donne,  par  l'évaporation  dans  le  vide,  des 
cristaux  qui  contiennent  6  équivalents  ou  38,64  pour  100  d'eau  ; 


SÈLÈSntE  DE  NICKEL.  105 

par  la  chaleur  on  transforme  ce  sel  en  sulfure  :  on  le  prépare  en 
ajoutant  du  soufre  en  fleur^  préalablement  lavé,  à  la  dissolution 
du  sulfite  :  on  le  laisse  en  digestion  dans  un  flacon  parfaitement 
rempli  et  hermétiquement  bouché  pour  éviter  le  contact  de  Tair 
qui  le  décomposerait.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 4-3,9 

Acide  hyposulfureux.  .   .    56^ 


On  n'a  pas  encore  obtenu  de  séléniure  de  nickel.  Il  est  probable 
qa'ea  traitant  le  séléniate  ou  le  sélénite  par  une  quantité  convenable 
de  charbon,  on  obtiendrait  un  composé  analogue  au  sulfure  par  les 
propriétés  et  la  composition. 


SÉUËIVIATB  DB  NICUKMj,  NiO,Se03  =  100,9  ou  1260,7. 

On  ne  connaît  ce  sel  que  d'après  M.  Mitscherlich  :  il  cristallise  en 
octaèdres  qui  contiennent  6  équivalents  ou  34,8  pour  100  d'eau.  Il 
est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel.  .  .  .    37,26 
,    Acide  sélénique.   .    .  .    62,74 

100,00 


StfaLÉMTB  DE  MCKBIi,  NiO,SeO>  =  92,9  ou  1160,7. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  l'eau,  pulvérulent,  verdâtre;  il  se  dis- 
sout dans  un  excès  d'acide  sélénieux  ;  la  dissolution  est  incristalli- 
sable  et  se  prend  en  masse  gommeuse.  Le  sélénite  neutre  est  com- 
posé de: 

Oxyde  de  nickel.  .  .    40,48 
Acide  sélénieux.   .  .    59,52 

100,00 


m^fJHt  SILICiiTE  ne.  NK-KBL. 


CARBONAVB  1 


f 

^^M        lorsqu'on  traite  la  dissoIuUoa  d'ua  sel  de  nickel  par  UD  carboiiate 
^^V.   alcalin,  on  obtient  un  précipité v«iielaiF>4WiPW  l'action  d'une  (dift< 
^^P     leur  de  +  30°  à  4-  40°,  se  réduit  en  une  poudi-e  légère;  au  moyen 
^^"       des  bicarbonates,  le  précipité  est  vert  pomme,  Ces  deux  sels  sont 
hydratés;  ce  sont  des  mélanges  d'hydrate  et  de  carbonate  de  nickel 
en  diverses  proportions.  On  ne  connaît  pas  jusqu'ici  le  carbonate 
neutre.  On  peut  ohfflnir  un  carbonate  double  dcbickel  et  d'ammo- 
niaque, qui  cristallise  confusément  par  l'évaporation  spontanée.  Si 
l'on  chauffe  cette  cordlmateon  a»  bain-Riarrej  H  reste  de  l'oxyde  de 
nickel  hydraté. 


CVAMUKB  DE  MICKEE.,  NiCy  =  5li,fl  OU  (n4,7. 

Le  cyanure  de  nickel  est  vert-jaunâtre,  quand  il  est  sec  ;  à  l'état 
d'hydrate,  il  est  vert  pomme.  Celui  qui  a  été  deaséctlé  ^l'air  contient 
encore  1  \  équivalent  d'eau,  qui  ne  peut  êire  éliminée  qu'à  la  tempé- 
rature, d^  -t-  20()°,  P^  la^  ^i«leji;tr  il  se  ^CEompose  ôt  Uîise  un  ear- 
twre  d&  nicK^i. 

Il  s'unit  fi  équivalents  égaux  avec  le  cyanure  rie  potassium.  Ce  sel 
double  crïstallise  ea,  prismes  rlion^b^idami,  iam^e  de  miel,  qui  con- 
tiennent î  équivalent  Oïi  3,6  pour  100  d'^91^. 

Il  forme  avec  le  çifa^iiire  de  sodium  une  combinaison  du  même 
ordre  qui  cristallise  en  prismes  k  Ei.x  pans  très-déliés  et  jaunes.  Ils 
contiennenta  équivalents  ou  20  pour  lOOd'eau. 


MILiCATH  nn  MICWB>.. 


Oo  a  troMwé  dam  le  Purstemberg  un  minéral  vert  pomme ,  ter- 
reux, quelquefois  pulvérulent,  auquel  on  donne  le  nom  de^mc- 
lite,  qui  est  un  silicate  hydraté  de  nickel;  lorsqu'on  le  traite  par 
i'acide  nitrique,  il  se  prend  en  gelée  :  il  contient  de  l'oxyde  de  fer,  de 
lachaux,et  l'analyse  d» ce  rainéral,donnéc par  Klaproth,  lui  donne 
la  composition  suivante  : 


Silice 35,0 

QiydB  d»  mikéL     ......  19,0 

Oxyde  de  fer ^  •  .  4^6 

Cihatix.  .  .  t  •  ^  •  •.  •  •  •   •  •  Q>4 

Magnésie ,  .  ^  .  .  1^2 

AlUnine. 5^0 

Eau.    r 38,2 

100,0 


Le  phosphure  saisit  au  nîckel,  et  produtt  un  compçfié  bl(ip,c  d'mp^ 
édat  très-vîf ,  dur,  fragile,  à  cassure  lamelleuse,  présentant.  dMjs. 
leseftvités  qur  se  rencontrent  quelquefois  dans  le  culot,  des  aigui^ç^ 
prismatiques;  il  est  assez  fusible.  Êù  faisant  passer  d^  gaz  hydrogèiiie 
plH)S|Aoré  sur  du  sulfure  de  nickel,  on  obtient,  selon  BJ,  H.  Ros^^^  up 
phosphure  de  Bickel  dont  la  composition  peut  être  représi^t^e  p^ 
MRP:  en  remplaçant,  dans  cette  expérience,  le  sulfure,  par  le  phos- 
phate basique  :  te  produit  çst  noir  et  pulvérulent. 


Lorsqu^on  traite  un  sel  de  nickel  en  dissoluV/c^{)^(  ue^  pJ^Ç^q^M^ 
alcalin,  QaoJtvU^nt  wp(Q6i|>î^^^^<^^^î^^  pulvérulent,  auquel  on  at- 
tribue la  cqpipositioQ:  NiO,PO^  qui  n'est  pas  probaM»;  on  obtient 
aussi  le  phosphate  de  nickel  en  traitant  le  métal  eirépenge  par  l'a- 
cide phospfaerique  étendu  d'eau  îA  bouillant;  le  phoi^^le  reste  en 
dissolutioa  sf  il  y  a  uft  «xcès  d'acide  :  il  forme  un  pbospbate  double 
insoluble  mec  Tammomaque. 


PHOISPHITB  DE  IVICKEIi. 


Ce  sel  est  ub  peu  ^otubledaiw  F«au;  el>  sî  on  le  prépare  par  double 
décomposition  au  moyen  de  dissolutions  chaudes^  il  se  Repose  par 
le  refh)idissement  en  paillettes  cristallines  vert  clair  j^  on,  le  repré- 
sente par  h  formule  (NiOj^PO^. 
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AKSÉMATË   DE   NICKEL. 


HYPOPHONPHITB  DB  WICIÎBI.. 


On  l'obtient  au  moyen  de  l'hypoptosphite  de  baryte  et  du  sulfate 
de  nickel  :  il  est  très-soluble ,  crisûllisable  en  cubes  et  en  octaèdres 
qui  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation;  ils  s'eflleurissent  à  l'aii- 
Bec  et  deviennent  jaunes.  Sa  formule  est  NiO,PO, 


ABSEMIURH  DB  NICKBL. 


n 


On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  de  nickel  et 
d'arsenic,  toujours  accompagnées  de  soufre  en  quantité  variable,  et 
quelquefois  d'anUmoine,  c'est  le  seul  minerai  de  nJckel  d'où  l'on 
retire  le  métal.  Les  divers  arseniures  sont  désignés  par  les  minéralo- 
gistes par  les  noms  de  nic&eline,  nickel  gris,  et  en  général  par  le 
nom  allemand  de  kupfemickel.  Tous  sont  cassants,  quoique  durs; 
quelques-uns  font  feu  au  briquet;  ils  sont  blancs  ou  gns  ;  leur  éclat 
est  métallique;  chauffés  au  chalumeau^  ils  fondent  en  répandant  une 
fumée  abondante  qui  a  l'odeur  d'ail;  lorsque  le  minerai  contient 
beaucoup  de  soufre,  et  qu'on  le  chaufTe  dans  un  tube  fermé  par  un 
bout,  on  sublime  du  sulfure  d'arsenic;  ils  se  dissolvent  dans  l'acide 
nitrique.  Leur  densité  varie  de  6,0  à  7,6.  On  en  trouve  en  France  à 
Allemont,  et  dans  les  vallées  de  Luchon  et  de  Juset;en  Souabe,  en 
Saxe,  en  Suède,  etc.,  les  analyses  ont  donné  moyennement  les 
compositions  suivantes  : 

NlcfcelUie.     NIcïel  ineiDâ.    Nlckit  grU. 

Nickel 40             28  27 

Antimoine 8              »                » 

Arsenic 49             71  53 

Soufre 2  traces  \\ 


ABailÏNIAI'E  DB  NICKBEi,  (NiO)',AsO\ 

Ce  sel  est  insoluble  dans  l'eau  et  soluble  dans  un  excès  d'acide  : 
on  l'obtient  par  double  décomposition  ;  il  est  vert  clair  ;  quand  on  le 
chauffe  ft  une  température  voisine  du  rouge ,  il  perd  son  eau  d'hy- 
dratation, parait  rouge  tant  qu'il  est  chaud,  et  devint  jaune  par  le 


\ 
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refroidissement.  On  le  trouve  dans  la  nature;  il  y  est  combiné  avec 
8  équivalents  d'eau.  L'arséniate  naturel  d'Allemont  est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 36,2 

Oxyde  de  cobalt.  .....  2,5 

Acide  arsénique 36,8 

Eau 24,5 

100,0 


ABfSÉMI'TB  DH  MCKEIi,  (NiO)%AsO^. 

Hest  insoluble  comme  Farséniate,  auquel  il  ressemble;  mais, 
quand  on  le  chauffe  dans  un  tube  fermé  par  une  de  ses  extrémités, 
il  laisse  dégager  de  l'acide  arsenieux ,  et  il  reste  un  sous-arsénite 
vert  clair  :  ces  différences  d'action  de  la  chaleur  le  distinguent  faci- 
lement de  Farséniate.  On  a  cité  un  arsénite  naturel  auquel  H.  Stro- 
roeyer  donne  la  formule  (NiO)^,  (AsO^)',  18  HO. 

ALLIAGES  DE  NICKEL. 

Ce  métal  peut  former  des  alliages  avec  beaucoup  de  métaux;  il 
est  naturellement  allié  au  fer  dans  les  aérolithes;  le  seul  alliage  qui 
ait  de  l'importance  est  celui  qui  est  connu  sous  les  noms  de  cuivre 
f>l(inc,  toutenagney  pakfong,  maillechort,  dont  nous  parlerons  aux 
alliages  du  cuivre,  parce  qu'il  est  composé  de  zinc,  de  nickel  et  de 
cuivre. 


C)OBAI/r,  CO  =  29  ou  369. 

Le  cobalt  est  moins  important  que  le  nickel  comme  métal ,  mais 
quelques-unes  de  ses  conÂinaisons  sont  employées  en  grande  quan- 
tité dans  les  arts,  comme  couleur  d'une  nuance  bleue  très-belle, 
tant  sur  les  émaux  et  la  porcelaine  qu'en  peinture;  il  a  été  décou- 
vert par  Brandt  en  1733  :  il  est  d'un  blanc  grisâtre,  prend  un  vif 
éclat  par  le  poli,  il  est  un  peu  malléable  :  Wallaston  lui  a  trouvé  des 
propriétés  magnétiques  ;  mais,  selon  quelques  chimistes,  il  ne  les  pos- 
sède que  quand  il  contient  du  fer  ou  du  nickel.  Berzélius  assure 
avoir  reconnu  les  propriétés  magnétiques  sur  du  cobalt  parfaite- 
ment pur  de  fer  et  de  nickd,  mais  que,  s'il  contient  un  peu  d'arsenic 


w 
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il  en  est  «Mi^nmeiA  dépourru.  Ba  densité  est  de  8,Sf  ;  il  ne  fond 
qu'à  ma  très-forte  chaleur  blanche,  et  plus  difficilement  que  le  Fer. 
Exposé  à  l'air  sc(\  il  se  s'altère  pas  quand  il  aétéâindu;  mais,  à  l'air 
humide ,  il  se  recouvre  d'une  coucbe  d'oxyde  qui  est  noir;  lorsqu'il 
a  été  obtenu  par  l'action  de  l'hydrogène  sur  l'oxyda  très^ivisé,  il  est 
pyropliorique  et  brûle  avec  une  lumière  rouge  ;  il  s'oxyde  facilement 
lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  do  l'air  :  il  décompose  l'eau  à  la  tem- 
pérature rouge ,  et  fk  froid,  lorsqu'on  y  ajoute  un  acide,  il  est  facile- 
ment dissous  par  l'acide  nitrique. 

Le  cobalt  ne  se  rencontre  jamais  à  I  état  natif  dans  la  nature,  si 
cen'estdansleSaêrolîlhesH^estji'PÎndpalement  à  l'état  d'arséniure 
etdesulfoarséniure,  qui  contiennent  toujours  du  fer,  du  nickel,  etc. 
Les  méthodes  qui  servent  pour  obtenir  le  cobalt  sont  les  mêmes  que 
les  méthodes  indiquées  ci-dessus  pour  le  nickel  ;  mais,  les  minerais  de 
colkaltcoolenanttoujours  du  nickel  en  quantité  plus  ou  moins  coU" 
^dérable,  et  les  analogies  de  propriété  de  ces  dewt  méUux  étant 
très-grandes,  leur séparatiou  absolue  présente  quelques  difficultés. 
Le  procédé  le  plus  exact  est  celui  qu'a  indiqué  Langier,  et  il  sert  en 
même  temps  à  séparer  le  fer.  Ces  trois  métaux  étant  dissous  ,  s'il  y 
a  du  cuivre,  on  traite  la  dissolution  acide  par  l'acide  sulfhydrique 
qui  précipite  ce  métal;  puis  la  liqueur  est  âltrée  après  ébullition, 
pour  chasser  l'excès  de  ce  réactif;  on  y  ^outo  un  peu  d'eau  régale, 
et  l'on  chautTepourperoxyder  le  fer  :  on  traite  la  dissolution  par  un 
carbonate  alcalin  qui  précipite  le  fer  à  l'état  d'hydrate  de  peroxyde, 
et  le  cobalt  et  le  nickel  sous  forme  de  carbonates.  Leprccipil^,  bies 
lavé,  est  traité  par  de  l'acide  oxalique,  dont  on  ajoute  un  léger  excès 
qui  ne  dissout  que  l'oxyde  de  fer  :  on  lave  parfaitement  les  osalales 
de  cobalt  et  de  nickel  ;  puis  ils  sont  traités  par  l'ammoniaque,  qui 
les  dissout  :  la  liqueur,  étendue  d'eau,  est  [riacéc  dans  un  vase  à  pré- 
cipité, que  l'on  recouvre  d'un  papier  percé  de  trous;  l'ammoniaque 
se  dégage  spontutément,  et  l'ox^ate  de  nickel  se  dépose  peu  à  peu 
en  poudre  verte;  lorsque  ce  métal  Rst  entièrement  précipité,  la 
dissolution  pTfflid  une  belle  couleur  rouge.  Potir  s'assurer  de  l'entière 
précipitation  du  nick^,  on  tillre  la  liqueur  que  l'on  abandonne  à 
elle-même  pendant  quelques  joufs  :  s'il  ne  reste  pas  de  ftickel ,  il  ne 
sefonnepius  de  dépôt.  La  dissolution,  évaporée  à  siccité,  donne 
par  la  calcination  de  l'oxyde  de  cobalt  pur ,  ou,  si  l'on  chauffe  à  la 
forge  dans  un  ci'eusetnon  brasqué,  du  cubait  métallique. 

Le  se!  de  nickel  déposé  n'a  pas  la  m^me  pureté;  il  contient  tou- 
jours du  oAaltên  petite  «Juttntfté.  L«me*fl*OrB  méthode  pour  les  s^ 
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paner^  dans  œ  tMis^  es(t  celle  quindiqile  Philips  :  elle  consiste  à 
décxHnposer  Tokalaie  par  la  chaleur^  à  dissoudre  les  oxydes  ainsi 
obtenus  dam  ttn  acide,  et  à  traiter  la  dissolution  par  un  excès  d^am- 
moiriaque  pour  les  dissoudre ,  après  les  avoir  précipités;  on  ajoute 
alors  de  la  pi^adse  caustique^  qui  précipite  seulement  le  nickel  en 
vert.  Oelte  opéttition  se  fait  dans  un  flacon  bouchant  à  l'éineri  ;  la 
potasse,  quoique  mise  en  excès  ^  ne  précipite  pas  le  cobalt  ;  l'bxyde 
de  nickel  se  dépose  lentement  et  la  liqueur  prend  une  belle  teinte 
rouge-Tose,  au  lieu  de  la  couleur  bleue  qu'elle  devait  à  la  dissolution 
ammoniacale  du  nickel;  on  décante  la  liqueur^  et  Ton  verse  le  dépôt 
«UTMfiltre  pou)r  le  laver:  on  a  ainsn  les  deux  métaux  pai^faitement  puirs . 
Lorsque^  an  contraire^  le  t^obalt  est  en  beaucoup  pltls  grande  qnah- 
tfté  que  tenitokel,  on  doit  suivre  la  méthode  de  M.  Bertler^  qui  con- 
«te  à  précipiter  la  dissolution  saline  des  deux  métaux  par  de  la 
poteflie  «attsûque  qui  les  précipite  à  l'état  d'hydrater ,  on  laisse  de- 
|^066r>  on  décanté;  el^  ap^  avoir  étendu  l^eau ,  xya  feit  passer  un 
txtatM  de  otdore  produisant  du  chlorure  de  nickel  qui  reste  en 
^ianliition  et  dii  tseiàquloxyde  de  xxAiAi  qui  ise  dépôisé  :  si  la  quan- 
tité de  tebidt  M  xsA  pMi  considérable  ^  il  se  forme  un  peu  de  chlo- 
tite  de  Mekd  :  dans  ce  tsA  comme  dails  le  précédent^  les  deux  mé- 
taux sont  parfaitement  séparés. 

Les  Oliydeé  de  IMnganèise;  qui  servent  à  la  préparation  dd  chlore^ 
aoBtieonent  souvent  des  quantités  d\)xyde  de  cobalt  coni^dé- 
fûHrn ,  et  Ton  a  essayé  d'en  séparer  cet  o^ydë  assez  économi- 
tfoement  pour  que .  le  procédé  fût  industriel  :  void  telui  auquel 
OH  a  trouvé  des  avantages  sufBsatM^s  pour  retirer  le  cobalt  dHin 
^jdé  de  manganèse  de  la  Dordogne ,  qui  parait  contenir  une  plus 
Krnde  quantité  de  œt  oxyde  que  la  plupart  des  aul^s  oxydes  du 
coDÉmen^e;  car  oetle  quantité  est  d'environ  2  pour  100.  Yolci  la 
composition  de  cet  oxyde  : 

Bioxyde  de  manganèse.  .  ^ 58^0 

Oxyde  de  fer,  alumine 13^8 

Oxyde  de  cobalt 2,0 

Baryte 2,0 

Oxyde  de  cuivre 0,2 

Eau  hydrométrique ofi 

Eau  combinée iO^O 

Résidu  insoluble .  »  10,0 

100,0 
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^^^L  .  On  prend  la  dissolution  acide  qui  a  servi  à  préparer  le  chlore  : 
^^^KJa  baryte,  qui  s'est  combinée  avec  l'acide  sulfurique  que  contient 
^^H.}oujours  l'acide  chlorhydrique  du  conuuerce,  se  dépose  avec  les 
^^H,,niatières  insolubles  ;  on  ajoute  à  la  dissolution  du  carbonate  de 
^^V^ chaux  en  poudre  fine,  par  portion,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit 
^^V   presque  entièrement  saturée  ;  cette  opération  fait  précipiter  la  plus 
^^"     grande  partie  du  1er  à  l'état  de  sesquioxyde;  la  liqueur  est  tUtrée 
sur  des  toiles,  et  le  précipité  lavé  convenablement.  On  achève  alors 
de  neutraliser  les  liqueurs  réunies  ,  au  moyen  de  carbonate  de  chaux 
en  poudre  fine  que  l'on  doit  employer  en  quantité  un  peu  plus 
grande  que  la  quantité  absolument  nécessaire  :  on  agite  de  temps  en 
temps  pour  favoriser  la  réaction,  que  l'on  prolonge  jusqu'à  ce  que 
la  dissolution  ne  donne  plus  d'indice  de  fer  par  le  ferrocyauure  de 
potassium.  Le  nouveau  précipité  qui  se  l'orme  est  composé  essen- 
tiellement de  sesquioxyde  de  fer  ;  mais  il  contient  aussi  un  peu  de 
ce  cobalt  qui,  par  l'action  du  chlore,  s'est  suroxydé  lui-même,  au 
moins  en  partie,  et  s'est  ainsi  transformé  en  sesquioxyde  aussi  peu 
basique  que  celui  de  fer  et  qui  se  dépose  en  même  temps.  Ce  dépôt  ne 
doit  donc  pas  être  rejeté ,  mais  ajouté  à  la  liqueur  acide  d'une  nou- 
velle opération,  qu'elle  contribue  à  neutraliser  avant  l'addition  du 
carbonate  de  chaux. 

La  liqueur  filtrée  et  l'eau  de  lavage  de  ce  dépôt  sont  réunies  ;  on 
y  ajoute  de  l'acide  exempt  de  fer  en  assez  grande  quantité  pour 
qu'il  y  ait  une  réaction  acide  très-sensible  ;  puis  on  y  ajoute  un  peu 
de  monosulfure  de  calcium  en  poudre  fine,  et  l'on  agite  ;  l'acide 
sulfhydrique  qui  se  dégage  précipite  seulement  le  cuivre  si  l'on  a 
soin  de  maintenir  la  liqueur  acide;  on  laisse  déposer  le  sulfure  de 
cuivre  ;  on  décante  la  liqueur  claire ,  et  l'on  peut  laver  le  dépôt  ou 
le  laisser  s'augmenter  par  les  opérations  qui  doivent  suivre, 
avant  de  le  laver. 

La  dissolution  décantée  ne  contient  plus,  au  maximum,  que  les 
oxydes  de  manganèse,  de  cobalt,  d'aluminium  et  la  chaux  qui  pro- 
vient du  traitement.  L'alumine  cependant  ne  s'y  trouve  qu'en  bien 
faiblequantite;carelleestprécipitéeen  grande  partieen même  temps 
que  le  sesquioxyde  de  fer,  quand  on  traite  par  le  carbonate  de 
chaux.  On  neutralise  la  liqueur  au  moyen  d'un  lait  de  chaux ,  dont 
on  ne  doit  pas  mettre  un  excès.  L'acide  sulfhydrique  que  contenait 
la  liqueur  précipite  alors  une  partie  du  cobalt  on  achève  de  séparer 
ce  dernier  au  moyen  d'une  dissolution  de  polysulfure  de  calcium  que 
l'on  cesse  d'ajouter  dès  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipite  noir. 
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mais  à  sa  place  un  précipité  couleur  chair^  dh  à  la  formation  du 
sulfure  de  manganèse.  Le  sulfure  de  cobalt  ^  contenant  un  peu  de 
sulfure  de  manganèse,  se  dépose  rapidement  ;  on  décante  la  liqueur 
claire,  qui  est  une  dissolution  de  chlorure  de  manganèse  et  de  cal- 
cium :  onlave  le  dépôt  à  grande  eau,  que  l'on  doit  employer  bouil  - 
jante,  parce  que  l'ébullition  en  a  chassé  la  plus  grande  parâe  de 
l'air,  et  l'on  retarde  ainsi-  la  formation  du  sulfate  de  cobalt  ;  s'il  s'en 
forme,  on  ajoute  à  Teau  de  lavage  un  peu  de  polysùlfure  de  calcium. 
Le  sulfure  de  cobalt,  mélangé  de  sulfure  de  manganèse  et  d'alu- 
mine, doit  être  traité  par  de  l'acide  cMorhydrique  exempt  de  fer  et 
étendu  d'eau  en  quantité  suffisante  pour  que  la  liqueur  rougisse 
faiblement  le  papier  bleu  de  tournesol  :  ou  dissout  ainsi  ces  deux 
derniers  corps,  et  le  sulfure  de  cobalt,  sensiblement  pur,  est  alors 
grenu  et  brun-noir.  On  le  lave  bien,  en  employant  cependant  le 
moins  d'eau  possible  et  bouillante. 

Les  eaux  décantées  contiennent  un  peu  de  cobalt,  et  doivent  ren- 
trer dans  les  opérations  suivantes.  Le  sulfure  de  cobalt  obtenu  par 
ce  procédé  peut  être  facilement  converti  en  oxyde  par  le  grillage. 
Cet  oxyde  n'a  pas  donné  sur  la  porcelaine  des  résultats  aussi  beaux 
que  le  protoxyde  provenant  des  minerais  de  cobalt.  Quand  on  le  dis- 
sout dans  l'acide  nitrique,  la  dissolution  présente  une  couleur  rousse, 
et  non  pas  d'un  rouge  pur,  comme  cela  devrait  être  si  l'oxyde  était 
parfaitement  pur  :  on  n'a  pas  jusqu'ici  cherché  à  déterminer  quel 
est  le  corps,  métallique  ou  non,  qui  s'y  trouve  mêlé. 

Lorsqu'on  réduit  et  fond  le  cobalt  dans  un  creuset  brasqué ,  le 
culot  qu'on  obtient  est  un  carbure  analogue  à  la  fonte  de  fer, 
mais  un  peu  malléable. 


PBOVOXYDfi  DE  COBAIiT^  CoO  -  37  ou  4C9. 

Le  cobalt  forme  plusieurs  combinaisons  avec  l'oxygène  ;  deux  seu- 
lement sont  bien  définies.  Le  protoxyde  anhydre  est  grisâtre;  à  l'état 
d'hydrate  il  est  bleu-lavande;  chauffé  au  contact  de  l'air,  il  absorbe 
de  l'oxygène ,  et,  si  l'action  est  suffisamment  prolongée ,  il  se  trans- 
forme en  sesquioxyde  ;  lorsqu'on  fait  bouillir  l'hydrate  avec  de  la 
potasse,  il  prend  une  teinte  bleu-violacé.  Cet  oxyde  se  dissout  fa- 
cilement dans  les  acides,  et  produit  des  dissolutions  rouges^  il  se 
dissout  aussi  facilement  dans  l'ammoniaque  :  la  dissolution  est  d'un 
beau  rouge,  si  l'oxyde  de  cobalt  est  pur;  la  potasse  ne  le  précipite 

T.   III.  * 
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pas  à  froid  de  cette  dernière  dissolution,  d'où  le  nickel  est  précipité. 
Chauffé  au  chalumeau  avec  dul)orax  ou  un  flux  vitreux  quelconque, 
il  les  colore  en  bleu  ;  il  a  dans  ce  cas  un  pouvoir  colorant  si  puissant 
qu'il  ne  faut  que  des  traces  de  cet  oxyde  pour  produire  une  belle 
nuanqp;  si  la  quantité  d'oxyde  de  cobalt  est  un  peu  considérable^  la 
couleur  est  presque  noire,  et  le  devient  tout  à  fait,  si  l'on  ajoute  un 
peu  d'oxyde  de  manganèse.  On  se  sert  de  ces  propriétés  pour  colorer 
la  porcelaine,  les  émaux  et  le  verre,  soit  en  bleu  plus  ou  moins 
foncé,  soit  en  noir  :  cette  dernière  couleur  n'est  pas  si  franche  que 
celle  que  l'on  observe  sur  les  vases  étrusques,  laquelle  a  été  obtenue 
avec  de  l'oxyde  de  fer  préparé  probablement  d'une  manière  pariicu* 
lière  et  que  l'on  n'a  pas  encore  pu  retrouver. 

On  obtient  l'oxyde  anhydre  en  décomposant  le  carbonate  par  la 
chaleur  rouge  à  l'abri  du  contact  de  l'air  ;  il  est  d'un  gris  clair; 
quand  on  le  prépare  en  calcinant  le  métal ,  il  est  d'un  gris  bleu. 
L'oxyde  hydraté  se  prépare  en  traitant  les  dissolutions  de  nitrate  ou 
de  chlorure  de  cobalt  par  la  potasse  en  excès,  sans  quoi  le  précipité 
pourrait  être  seulement  un  sel  basique. 

L'oxyde  de  cobalt  est  employé  en  assez  grande  quantité  pour  co- 
lorer les  porcelaines,  les  émaux  et  le  verre  en  bleu  ;  mais,  com  me  son 
pouvoir  colorant  est  trop  considérable  pour  que  l'on  puisse  être  cer- 
tain de  n'en  prendre  que  la  quantité  nécessaire  pour  obtenir  les 
teintes  que  l'on  désire,  surtout  si  elles  doivent  être  claires,  on  se  sert 
d'un  silicate  plus  ou  moins  coloré,  qui  est  l'objet  d'une  fabrication  en 
grand,  et  connu  dans  les  arts  sous  le  nom  d'a^t/r,  dont  nous  parle- 
rons plus  loin: 

L'oxyde  de  cobalt  peut  se  combiner  avec  l'oxyde  de  zinc,  qui  joue 
le  rôle  d'acide  dans  ce  cas  ;  cette  combinaison ,  calcinée  au  rouge , 
prend  une  assez  belle  nuance  verte ,  qui  varie  d*inten  site  selon  la 
proporticm  d'oxyde  de  zinc  qui  entre  dans  sa  çompositioa.  On  con- 
naît ce  produit  sous  le  nom  de  vert  de  Rinmann  :  pour  l'obtenir,  on 
fait  un  mélange  de  i  partie  de  sulfate  de  cobalt  avec  i^  â  ou  3 
parties  de  sulfate  de  zinc  ;  on  dissout  les  deux  sels,  que  l'on  précipite 
par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude;  on  lave  et  l'on  calcine. 
Il  faut  que  les  deux  sels  soient  parfaitement  exempts  de  fer>  qui  alté- 
rerait la  nuance.  L'oxyde  de  cobalt  est  composé  de  : 

Ck)balt 78,38 

Oxygène 21,62 
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•KSatllOXYUP  pE  rOII4i^V,  Co>Q^  ==  Kt>  ou  iO'AH. 

'  Cei  oxycte  e$t  noir  ou  brim-noir&tre  ;  JI4*  Becquer^  l'a  obtenu  cris- 
Udfisé  en  tabtes  carrées;  on  le  trouve  dans  la  nat^re,  accompagnant 
les  auties  combinaisons  qu'il  recouvre  d'une  croûte  noire  qui  est  w 
akimekinnée  ou  terreuse  ;  chauffé  à  une  très-forte  chaleur^  il  perd 
le  tiers  éè  son  oxygène  et  devient  protoxyde  ;  lorsqu'il  est  à  l'état 
d'bydrate,  les  acides  le  dissolvent  sans-  dégagement  d'o\ygène,  et 
forment  des  sels  bruns  qui  sont  en  général  peu  stables,  et  laissent 
dégager  de  l'oxygène  lorsqu'on  les  chauffe  ;  avec  l'acide  chlor- 
hydrique,  il  se  dégage  immédiatement  du  chlore  lorsqu'on  porte  la 
dissolution  à  l'ébuUition }  la  combinaison  qu'il  forme  avec  l'acide 
acétique  ^  la  plus  stable  ^  elle  résiste  à  cette  température  ;  lorsque 
la  dilution  est  très-étendue^  elle  a  encore  une  teinte  jaunç.  La  lu- 
mière agit  sur  ce  sel  comme  sur  les  précédents;  il  reste  des  sels  de 
protoxyde.  Les  acides  organiques  autres  que  l'acide  acétique  le 
décomposent  immédiatement  en  oxygène  et  protoxyde  avec  lequel 
ils  se  combinent.  U  est  composé  de  : 

Ck)balt 70,74 

Oxygè'ne 29^ 

HK),00 

L'hydrate  contient  un  équivalent  ou  environ  10  pour  100  d'eau. 

Les  deux  oxydes  de  cobalt  peuvent  former  entre  eux  des  combi- 
naisons dont  les  proportions  varient;  si  Ton  maintient  le  sesquioxydc 
à  une  forte  chaleur  rouge,  pendant  un  certain  temps ,  il  perd  J  de 
SûB oxygène,  prend  une  belle  couleur  noire  veloutée,  et  est  repré- 
seoté  par  la  formule  4  CoO  -h  Co*0^.  Lorsqu'on  chaufTe  ce  nouvel 
oxyde  au  rouge  sombre,  au  contact  de  l'air,  jusqu'à  ce  que  le  poids 
devienne  constant ,  l'oxyde  qui  se  produit  est  vert,  et  a  pour  for- 
mule CoO  -H  Go*0^ ,  ou  Go^O^,  qui  est  l'analogue  de  l'oxyde  de  fer 
magnétique.  Il  est  certain  qu'ici  les  deux  oxydes  sont  combinés,  et 
non  pas  à  l'état  de  mélange;  car  l'acide  oxalique  dissout  ce  produit 
sans  dégager  d'oxygène  ni  d'acide  carbonique ,  ce  qui  aurait  lieu  si 
le  sesquioxyde  était  libre.  Il  est  composé  de. 

Ck)balt 73,1 

Oxygène 26,9 

100,0 
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GARAGTÈIŒS  DES  SELS    DE  COBALT. 

Les  sels  de  protoxyde  de  cobalt  sont  les  seuls  qui  aient  un  peu 
d'importance;  ceux  qui* sont  solubles  donnent  des  dissolutions  roses 
quand  elles  sont  un  peu  étendues,  et  d'un  rouge  un  peu  brunâtre 
si  elles  sont  concentrées.  Les  cristaux  sont  rouges;  les  sels,  in- 
solubles ou  solubles,  sont  roses,  ou  lilas,  ou  bleus^  quand  ils  sont 
desséchés.  Ceux  qui  sont  solubles  ont  lUie  saveur  astringente  et  peu 
métallique  ;  ils  ont  toujours  une  réaction  acide. 

La  potasse  et  la  soude  précipitent  complètement  les  sels  simples 
de  cobalt;  le  précipité,  qui  est  d'un  bleu-lavande^  passe  au  violet- 
rougeâtre  par  Tébullition  dans  Teau.  L'ammoniaque  produit  un  pré- 
cipité bleu  qui  devient  vert  par  un  léger  excès  de  ce  réactif;  le  pré- 
cipité est  soluble  presque  entièrement  dans  un  grand  excès  qui  pro- 
duit un  sel  double  de  cobalt  et  d'ammoniaque,  et  une  combinaison 
de  protoxyde  et  d'ammoniaque  ;  cette  dernière  se  décompose  par 
l'action  de  l'air;  le  protoxyde  absorbe  de  l'oxygène,  et  passe  à  l'état 
de  sesquioxyde,  qui  brunit  la  dissolution. 

Les  sels  doubles  de  cobalt  et  d'ammoniaque  ne  sont  pas  précipités 
à  froid  par  la  potasse  et  la  soude. 

Les  carbonates  alcalins  donnent  un  précipité  rose;  le  carbonate 
d'ammoniaque,  de  même,  mais  il  est  soluble  dans  un  excès  de  réactif, 
et  la  dissolution  est  rouge.  Le  carbonate  de  chaux  produit  aussi  un 
précipité,  quand  l'acide  du  sel  forme  un  sel  soluble  avec  la  chaux. 
Les  phosphates  alcalins  donnent  un  précipité  bleu-violacé;  les  ar- 
séniates,  un  précipité  fleur  de  pécher.  L'acide  oxalique  donne  à  la 
longue  un  précipité;  les  oxalates  n'en  donnent  pas.  L'acide  sulfliy- 
drique  est  sans  action  sur  les  sels  contenant  un  excès  d'acide.  Les 
sulfures  alcalins  donnent  un  précipité  noir,  insoluble  dans  un  excès 
de  sulfure^  mais  soluble  dans  la  potasse  ;  ce  précipité  se  forme  quand 
même  les  dissolutions  contiennent  de  l'acide  tartrique,  qui  empêche 
la  précipitation  par  la  potasse  et  la  soude.  Le  ferrocyanure  de  po- 
tassium donne  un  précipité  vert-grisâtre;  le  ferricyanure,  un  préci- 
pité brun-rouge  :  ces  deux  précipités  sont  insolubles  dans  l'acide 
chlorhydrîque. 

Lé  cobalt  n'est  précipité  de  ses  dissolutions  ni  par  le  fer  ni  par  le 
zinc. 
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MITRAVH  DE  COBAIiV,  CoO,NO^  =  91  ou  1144. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  rouges  très-petits;  il  est  très-soluble 
dans  Teaii,  déliquescent^  soluble  dans  ralcool;  par  la  chaleur,  les 
cristaux  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation;  si  l'on  continue  alors 
l'action  de  la  chaleur,  ce  sel  se  décompose,  et  l'on  obtient  du  ses- 
quioxyde.  Lorsqu^on  ajoute  à  la  dissolution  du  sel  neutre  une  cer- 
taine quantité  d'ammoniaque  dans  un  flacon  bien  plein  et  bouché,  il 
se  forme  un  précipité  bleu  dont  la  composition,  suivant  M.  Winckel- 
blech,  a  pour  formule  CoO,  NO*  -h  5  CoO,HO.  Le  nitrate  de  cobalt, 
est  employé  conime  réactif  pour  reconnaître  l'alumine  ;  lorsqu'on 
humecte  en  effet  une  matière  alumineuse  avec  du  nitrate  de  cobalt, 
etqueTon  chauffe  au  rouge,  il  y  a  coloration  en  bleu  intense.  Le  ni- 
trate de  cobalt  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cobalt 40,66 

Acide  nitrique 59,34 

100,00 

Le  nitrate  de  cobalt  forme  avec  l'ammoniaque  un  sel  double  plus 
soluble  à  chaud  qu'à  froid,  cristallisable  en  cubes;  il  a  une  belle 
teinte  rose,  est  inaltérable  à  Tair;  lorsqu'on  le  chauffe,  il  se  décom- 
pose avant  la  chaleur  rouge,  en  produisant  une  flamme  jaunâtre.  Sa 
formule  est  CoO ,  NO^  -|-  NH^O,  NO*. 

Lorsqu'on  laisse  longtemps  exposé  à  Tair  la  dissolution  du  nitrate 
de  cobalt  sec  dans  l'ammoniaque ,  le  protoxyde  passe  à  l'état  de 
sesquioxyde,  et  la  liqueur  devient  d'un  rouge  foncé;  en  évaporant 
dans  le  vide  sur  de  l'acide  sulfurique  qui  absorbe  l'excès  d'ammo- 
niaque, on  obtient  une  masse  soluble  dans  l'eau,  cristallisable,  qui , 
selon  M.  Butz,  donne  à  l'analyse  la  formule  :  Go»0^  3  NO^  +  3  NH^O, 
N05  -t-  3  HO. 


CHIiOBUIIE  DH  COBAIiV,  GoGI  =  64,5  OU  812,2. 

Le  chlorure  de  cobalt  anhydre  est  gris-bleuâtre  ;  on  peut  l'obtenir 
en  écailles  gris-clair,  par  la  volatilisation  qui  s'opère  au^rouge;  il  est 
inaltérable  à  l'air  quand  il  est  anhydre;  sa  cohésion  rend  alors  sa 
solubilité  lente  et  difScile;  autrement  il  est  très-soluble  dans  l'eau. 
Parla  concentration  on  le  fait  cristalliser  :  les  cristaux,  d'un  beau  rouge- 
rubis,  sont  inaltérables  à  l'air.  Il  est  soluble  dans  l'alcool.  La  disso- 
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lution  aqueuse  est  rose  quand  elle  est  étendue,  et  passe  au  bleu  par 
la  concentration  ou  par  l'addition  d'un  excès  d'acide.  Lorsque  l'on  con- 
centre fortement  la  liqueur  au  contact  de  l'air  au  point  de  dessé- 
cher^ il  se  forme  du  chlorure  anhydre  en  écailles  à  la  surface  de  la 
masse;  puis  il  se  dégage  du  chlore^  de  Tacide  chlorhydrique^  et  il 
reste  du  sesquioxyde. 

Le  chlorure  de  cobalt  sert  comme  encre  sympathique  :  il  faut  qu'il 
soit  en  dissolution  étendue.  Les  caractères  ne  paraissent  que  lors- 
qu'on sèche  le  papier^  pu*ce  que  la  dissolution  devient  plus  concen- 
trée; ils  sont  bleus,  si  le  chlorure  est  pur;  s'il  est  mêlé  avec  des  chlo- 
rures de  nickel  ou  de  fer,  ils  sont  verts;  la  teinte  reste,  si  c'est  du 
chlorure  de  fer,  en  se  modifiant  toutefois:  avec  le  chlorure  de  zinc 
les  caractères  paraissent  en  violet;  avec  le  chlorure  de  cuivre,  c'est 
en  jaune  ;  si  c'est  avec  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  il  donne  une 
encre  d'un  vert  émeraude. 

On  prépare  ,le  chlorure  anhydre  en  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  chlore  sec  sur  le  métal;  on  peut  l'obtenir  en  traitant  de  même 
le  sulfo-arséniure  de  cobalt,  en  le  chaufTant  au  moyen  d'une  lampe  à 
alcool,  qui  suffit  pour  volatiliser  les  chlorures  de  fer,  de  soufre,  d'ar- 
senic; mais  alors  îe  cMorure  ée  cobalt  est  accompagné  du  chlorure 
de  nickel.  Le  ciilowire  hydraté  s'obtient  en  traitant  l'oxyde  ou  le 
carbonate  de  cobalt  par  racriïe  chlorfiydrique  étendu  d'eau.  Il  est 
composé  de  : 

Cobalt .     44,96 

Chlore .    55,04 

100,00 

Le  chlorure  de  cobalt  anhydre,  introduit  dans  une  éprouvette 
pleine  de  gaz  ammoniac,  en  absorbe  une  grande  quantité,  et  devient 
rouge  pâle;  ce  composé  doit  être  représenté,  selon  M.  H.  Rose,  par 
la  formule  CoCl  -f  2  NH^.  Tl  est  composé  de  : 

Chlorure  de  cobalt 65,61 

Ammoniaque 34,39 

100,00 


«BMIIJICHIiOBUBB  ËMSCWiAM/r,  Co'CP  =  164,5  ou  2067,6. 

Ce  chlorure  n'existe  que  momentanément  ;  il  forme  une  dissolu- 
tion brune,  qui  ne  tarde  pas  à  laisser  dégager  du  chlore  pour  peu 
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que  l'oD  chauffe  :  on  Tobtient  en  traitant  le  sesifuioxyde  hydrate  par 
l'acide  chkMrhydrique  à  froid. 


CHIiORATE  DE  COBAM/W ,  GoO,  GIO^ 

Le  chlorate  de  cobalt  est  déliquescent;  il  cristallise  cependant  en 
octaèdres  réguliers,  contenant  6  équivalents  ou  32,3  pour  100  d'eau. 
Il  est  soluble  dans  l'alcool.  Les  cristaux  fondent  à  +  50®,  ils  se  dé- 
composent à  -{-  100°  sans  détonation  ;  il  se  forme  du  peroxyde  de 
cobalt  :  on  l'obtient  en  décomposant  le  chlorate  de  baryte  par  le 
sulfate  de  cobalt. 


BROMURE  DE  COBAM/W,  Ck)Bo  «  117,3  ou  1348,3. 

Le  bromure  anhydre  est  vertr-bleuàtre;  le  bromure  cristallisé  ou 
dissous  est  rouge;  il  est  déliquescent;  il  fond  au  rouge  blanc  en  un 
Kquide  violet;  il  est  soluble  dans  Talcool  et  dansl'éther.  On  l'ob- 
tient anhydre  par  la  vapeur  de  brome  sur  le  métal  chauffé ,  et  par 
voie  humide  en  traitant  le  carbonate  ou  l'oxyde  par  l'acide  brom- 
hydrique.  Il  est  composé  de  : 

Cobalt 33,24 

Brome.  .  .  ^ 66,26 

100,00 

Le  bromure  anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  ;  la  combinaison , 
analogue  à  celle  que  produit  le  chlorure ,  renferme  un  équivalent 
d'ammoniaque  de  plus.  Sa  formule  est  Ck)Br  +  3  NH^ 


BBOHAVE  DE  COBAI^T ,  GoO,  BrO^ 

Ce  sel  ressemble  au  chlorate  par  sa  forme  cristalline  ;  les  cristaux 
contiennent  de  même  6  équivalents  ou  24,6  pour  100  d'eau.  Il  est 
soluble  dans  l'ammoniaque;  la  chaleur  le  décompose  sans  détonation  ; 
on  l'obtient  en  traitant  le  bromate  de  baryte  par;  le  sulfate  de  cobalt. 


mOTOSlLFlJflE    UB   tOBALT. 
lOUl'BE  DE  f;OmM.tyr,  Col  =  I64^  eu  IS47,3, 


f 

^^t  l.iwlurt?  est  peu  connu  ;  il  est  ti*s-soluble  dans  l'eau  ;  la  dissolâ- 

^^B  lion  est  rouge,  on  l'obtient  comme  le  bromure.  H  est  composé  de 

^H  Cobalt 39,82 

^M  lodf 70.18 

^H  1IX>,00 


lODATE  DE  COBALT,  CoO,  10^. 


L'iodale  de  cobalt  n'a  pu  être  obtenu  en  crisUtus  régniii'rs 
lorsque  l'on  concentre  la  dissolution  de  ce  set,  il  n'en  résalte  qu'une 
croûte  cristal lino  d'un  rouge  violacé;  il  est  peu  soluble  àrmid^  100 
parties  d'eau  bouillante  dissolvent  1,1  de  ce  sel,  qui  est.  ainsi  que  le 
bi'omate,  soluble  dans  l'ammoniaque. 


I 


fm;obi;be  decobai/t,  coi''i^47  «u  eus,». 

Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau  pure  ;  il  se  dissout  uiieux  quand 
on  y  ajoute  un  peu  d'acide  lluorhydrique;  en  évaporant  doucement 
cette  dissolution ,  on  obtient  de  petits  cristaux  roses  contenant  2 
équivalents  ou  27,7  pour  tOOd'eau. 

Lorsqu'on  le  traite  par  une  quantité  un  peu  considérable  d'eau  et 
que  l'on  fait  bouillir  pendant  quelque  temps,  il  se  dépose  bîentàl 
une  poudre  rouge-clair  ;  c'est  un  oxylluorure  contenant  des  équiva- 
lents égaux  d'oxyde  et  de  fluorure ,  CoFl  +  CoO,  plus  un  demi-équi- 
valent d'eau  ou  fi,OSI  pour  100.  On  l'obtient  direeleinent  en  ajou- 
laut  de  l'oxyde  de  cobalt  hydraté  fi  l'acide  lluorhydrique,  jusqu'à 
siiluration  presque  complète. 


■■HO'roNiii.rUBB  du:  roB4ivr,coS=ij  uuiGo. 

Le  monosulfurc  de  cobalt  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature;  on  le 
connaît  sous  plusieurs  aspects:  quand  il  a  été  fondu,  il  est  d'ungris- 
jaunàtre  avec  l'éclat  métallique;  il  ressemble  alors  un  peu  a»  sui- 
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m 

fure  de  fer;  dans  l'autre  cas,  il  a  l'apparence  de  la  plombagine; 
lorsqu'on  l'obtient  par  voie  humide,  il  est  noir  et  palvérulent.  On 
peut  l'obtenir  directement  en  chauffant  le  cobalt  à  une  température 
élevée  au  milieu  de  la  vapeur  de  soufre  :  la  combinaison  s'opère  avec 
un  grand  dégagement  de  chaleur  et  production  d'une  vive  lumière; 
le  sulfure  qui  reste  est  fondu^  et  a  l'aspect  cristallin.  On  peut  le  pré- 
parer en  chauffant  au  rouge  un  mélange  d'oxyde  de  cobalt  et  de 
soufre;  si  l'on  y  ajoute  de  la  potasse ,  le  sulfure  de  cobalt^  trouve 
disséminé  dans  la  masse,  qui  ^  traitée  par  l'eau  pour  dissoudre  le  sul- 
fure de  potassium,  laisse  celui  de  cobalt  avec  l'aspect  de  la  plomba- 
gine :  lorsqu'on  chauffe  fortement  les  autres  sulfures  de  cobalt ,  ils 
perdent  une  partie  de  leur  soufre ,  et  il  reste  du  protosulfure.  Il  est 
composé  de  : 

Ck)balt 64,7 

Soufre. 35,3 

100,0 

Ce  sulfure  forme  une  combinaison  avec  le  protoxyde ,  lorsqu'on 
essaye  de  décomposer  le  sulfate  de  cobalt  par  le  gaz  hydrogène  à 
la  chaleur  rouge  ;  la  réaction  s'opère  entrç  ^  équivalents  de  sulfate 
et  5  d'hydrogène,  et  produit  1  équivalent  d'oxyde,  1  de  sulfure,  1 
d'acide  sulfureux  et  5  d'eau  :  2  (Ck)0,SO^ )  -h  5  H  =  (CoO  -h CoS) 

=  S02=:r5HO. 


SBSaUIi^lJl'FURE  DE  COBAI/T,  Co'  S"^  =  106  ou  1338. 

Ce  sulfure  a  été  trouvé  à  Tétat  naturel  dans  deux  localités;  il  est 
ordinairement  en  masse,  rarement  cristallisé;  il  est  gris  d'acier,  et  a 
l'éclat  métallique;  celui  que  l'on  obtient  artificiellement  est  gris 
brun.  On  peut  le  considérer  comme  un  sulfure  salin  composé  de 
1  équivalent  de  proto  et  de  1  de  bisulfure  de  cobalt  ;  car,  lorsqu'on  le 
traite  par  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau ,  il  y  a  dégagement 
d'un  peu  de  gaz  sulfhydrique,  formation  de  protochlorure  de  cobalt, 
et  il  reste  du  bisulfure. 

On  obtient  ce  sulfure  en  faisant  passer  du  gaz  sulfhydrique  sur 
dusesquioxyde  de  cobalt  chauffé  à  une  chaleur  presque  rouge  :  il 
est  composé  de  : 

Cobalt 55 

Soufre 45 

'iOO 


42d  SULFATE  D£  COBALT. 

Les  sulfures  naturels  contiennent  toujours  du  fer  et  du  cuivre 
quantité  variable.  Voici  la  composition  que  Tanalyse  a  trouvée  d 
i  échantillons^  i  "^  de  Musen  dans  le  pays  de  Siegen,  3®  de  Riddarhyt 
en  Suède': 

Ck)balt.  . 53,35  *         43,20 

Cuivre..  . 0,97  14,40 

Fer 2,30  3,53 

Soufre 42,25  38,50 

Gangue  ou  perte.  ....       1,13  0,37 

100,00  100,00 

Il  est  évident  que,  surtout  dans  celui  de  Riddarhyttan,  il  y  a  un  fw^ 
lange  de  sulfure  de  cobalt  et  de  sulfure  de  cuivre. 


BIJiUEiFUrilfe  DG  COBAI/r,  CoS'  =  61  ou  769. 

Ce  composé  est  pulvérulent,  noir,  sans  éclat;  il  n'est  attaqué  quc^ 
par  Tacide  nitrique  et  Teau  régale.  Le  moyen  le  plus  sûr  de  Tobtenir 
pur  -est  de  traiter  le  sesquisulfure  par  l'acide  cblorhydrique  ;  on 
peut  le  préparer  aussi  en  chauffant  2  parties  de  carbonate  de  cobalt 
avec  3  de  soufre ,  dans  ime  cornue  de  verre,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
distille  plus  de  soufre  :  dans  cette  opération  il  se  dégage  des  acides 
carbonique  et  sulfureux;  mais  le  produit  ainsi  obtenu  contient  tou- 
jours un  peu  de  sesquisulfure  qu'il  faut  enlever  au  moyen  de  Vacide 
cblorhydrique.  Il  est  composé  de  : 

Cobalt 47,54 

Soufre 52,46 

100,00 


SUIiPAVB  DG  eOBAIiT  ,  CoO,  SO»  =:  77  OU  969. 

Le  sulfate  de  cobalt  peut  cristalliser;  les  cristaux  conti^snen 
6  équivalents  ou  43,9  pour  100  d'eau  de  cristallisation;  ils  sont  d' 
rouge  foncé;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  environ  4,2  à  la 
pérature  ordinaire  :  les  cristaux  sont  efttorescents  dans  l'air  sec 
Ce  sel  est  insoluble  dans  l'alcool  ;  il  se  décompose,  comme  la  plupa 
des  sulfates,  à  une  forte  chaleur  rouge  ;  il  reste  de  l'oxyde  de  cobalt 


SULFITE  DE  GOBAJLT.  123 

c|ui  est  d'un  Meu  noirâtre.  On  l'obtient  en  traitant  le  niétal  par  l'a* 
cide  suUurique  concentré  bouillant  ^  ou  mieux  Toxyde  de  cobalt 
par  l'acide  solfurique  affaibli.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de*  cotMdt.  .......    4»fib 

Acide  suUurique 51,95  ' 

400,00 

Lorsqu'on  traite  sa  dissolution  par  une  quantité  de  ^potasse  ou  de 
soude  caustique ,  qui  ne  puisse  saturer  qu'une  partie  de  l'acide ,  îê 
précipité  que  l'on  obtient  est  un  sel  basique  insoluble  dans  l'eau. 

Il  forme ,  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d'ammoniaque ,  des  sels 
doubles  cristallisables  qui  contiennent  i  équivalent  de  cfîacuil  des 
deux  sels  combinés  qui  cristallissent  de  la  même  manière  que  les  sels 
doubles  correspondants  produits  par  la  magnésie  et  contenant 
comme  eux  6  équivalents  d'eau. 

Le  sulfate  de  cobalt  anhydre  peut  absorber  une  grande  quantité 
de  gaz  ammoniac  sec ,  et  produit  une  poudre  blanche  dont  la  for- 
mule est,  d'après  M.  Rose  :  Co  S0%  3  NH^ 

On  trouve  à  Bieber,  près  de  Hanau^  un  sulfate  double  de  cobalt  et 
de  magnésie^  que  les  minéralogistes  désignent  sous  le  nom  de  vi- 
triol de  cobalt  :  il  doit  être  représenté,  selon  M.  Winckelblech,  par 
h  formule  :  MgO,  SO'  +  Ck)0,  80^  M-  14  HO.  Deux  analyses  d'un 
minéral  de  ce  nom  et  de  la  même  localité  avaient  donné  : 

fteadant.  Kôpp. 

Oxyde  de  cobalt 48,7  38,71 

Oxyde  de  fer 0,9  » 

.     Acide  sulfurique 30,4  19,74 

Eau ._  40,2  41  ,.^5 

100,0  100,00 
On  voit  que  la  seconde  analyse  correspond  à  un  sulfate  bibasique. 


t 


SUIiFITE  OB  COBAI/r ,  Go  0,S0>  —  69  ou  869. 

Ce  sel  est  un  peu  soluble  à  chaud,  mais  très-peu  soluble  à  froid. 

Lorsqu'on  laisse  refroidir  la  dissolution  bouillante ,  le  sel  se  dépose 

en  petits  cristaux  grenus,  rouges,  contenant  41  pour  100  d'eau 

de  cristallisation ,  ce  qui  correspond  à  environ  5  -,  équivalents  : 

Berzélius  a  pensé  qu'il  devait  y  avoir,   dans  ce  cas,  un    nié- 
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lange  de  cristaux  à  5  équivalents,  et  d'autres  à  6  équivalents 
d'eau.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'alcool  à  la  dissolution  refroidie ,  il  se 
forme  des  flocons  rouges  qui  retiennent  de  Feau ,  quoiqu'ils  ne 
soient  pas  cristallins.  Pour  préparer  ce  sel,  on  fait  passer  un  cou- 
rant de  gaz  acide  sulfureux  à  travers  de  Teau  tenant  en  suspension 
du  carbonate  de  cobalt^  et  maintenue  en  ébuUition  pendant  tout  le 
temps  de  l'opération;  on  peut  aussi  traiter  le  carbonate  de  cobalt 
par  l'acide  sulfureux  liquide. 


HYPOSVIiFAVB  (IHiMonaie)  DE  COBAIiV,  CoO,  S'O^  = 

ou  1369.  4 

On  obtient  ce  sel  en  décomposant  l'hyposulfate  de  baryte  parie  _  : 
sulfate  de  cobalt  :  il  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  on  ne  l'a  encore 
obtenu  qu'en  croûtes  cristallines,  inaltérables  à  l'air,  et  contenant  de     \ 
l'eau  de  cristallisation,  dont  la  proportion  n'a  pas  été  détenninée  : 
il  peut  se  combiner  avec  5  équivalents  d*ammoniaque. 


SËIiÉlVITB  OE  COBAIiT. 

Le  sélénite  neutre  est  insoluble,  et  s'obtient  par  double  décom- 
position; il  se  dissout  dans  un  excès  d'acide  sélénieux.  Celte  dis- 
solution est  incristallisable  par  l'évaporation  :  le  sel  forme  une 
masse  solide  qui  a  l'apparence  d'un  vernis  ti^ansparent,  brillant,  d'un 
rouge  pourpre. 


CABHONATB  I»  COBAIjT,  Co  0,  CO'  »  59  ou  744. 

On  n'obtient  pas  le  carbonate  seul  par  les  doubles  décompositions  ; 
c'est  toujours  une  combinaison  de  carbonate  et  d'hydrate  d'oxyde 


HYMMiUIiFITE  (  Dithionite)  DE  COBAIiT,  CoO,  S'  0>  =  85 

ou  1069. 

Les  cristaux  de  ce  sel  contiennent  6  équivalents  ou  38^65  pour' 
100  d'eau  :  ils  sont  rouges;  leur  dissolution  est  bleue  :  il  ressemble 
d'ailleurs^  de  tous  points,  pour  la  constitution,  à  l'hyposulfite  de 
magnésie^  avec  lequel  il  est  isomorphe,  et  se  prépare  de  même. 


>~ 
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decobalt.  La  proportion  d'hydrate  varie  selon  que  l'on  opère  à  chaud 
ou  à  froid.  Cette  combinaison  contient  une  autre  proportion  d'eau , 
variable  aussi^  qui  produit  ainsi  un  autre  hydrate  du  produit  com- 
plexe; c'est  au  moins  ainsi  que  Fon  traduit  la  quantité  d'eau  qui  se 
trouve  en  plus  de  ce  qui  est  nécessaire  pour,  constituer  un  mono- 
hydrate de  l'oxyde.  1<»  Lorsqu'on  précipite  un  sel  de  cobalt  par  une 
dissolution  de  carbonate  alcalin  à  froid  y  le  produit,  qui  est  d'un 
rouge  pâle,  a  pour  formule  :  2  (CoO,  CO»)  -f-  (Ck)0,  HO  )  +  5  HO. 
^  Quand  on  opère  à  chaud,  le  dépôt  est  représenté  par  2  (Ck)0,  CO*) 
+  3  (Ck)0,  HO)  -I-  HO  :  on  obtient  cette  composition  en  lavant  long- 
temps, ou  en  soumettant  à  l'ébullition  le  produit  obtenu  à  froid. 
3<>  Enfin ,  suivant  M.  Beetz ,  si  l'on  fait  bouillir  dans  une  cornue 
l'uoe  quelconque  des  deux  combinaisons  précédentes,  avec  une  quan- 
tité suffisante  de  carbonate  de  soude ,  le  précipité  finit  par  devenir 
d'un  beau  bleu-indigo ,  qui  devient  vert  par  l'exposition  à  l'air  ou 
par  un  lavage  prolongé  :  ce  composé  aurait,  selon  ce  chimiste,  une 
composition  qui  serait  représentée  par  la  formule  :  Ck)0,  CO'  +  3 
(CoO,  HO)  -I-  HO.  Cette  formule  est  celle  du  précipité  obtenu  à  chaud, 
nioins  1  équivalent  de  carbonate  de  cobalt.  Cette  transformation 
serait  très-simple  à  expliquer,  s'il  se  formait  un  carbonate  double  de 
cobalt  et  de  soude,  soluble  comme  celui  d'ammoniaque  et  de  cobalt, 
^  équivalents  égaux  ;  autrement  il  faut  supposer  que  le  carbonate  de 
^ode  pendant  l'ébullition  se  transforme  en  sesquicarbonate,  en  en- 
levant Tacide  carbonique  d'une  partie  du  carbonate  de  cobalt.  Voici 
d'ailleurs  la  composition  de  ces  trois  carbonates  : 

i«^  r.  3*. 

Oxyde  de  cobalt 62,78        70,0        72,13 

Acide  carbonique 18,40        16,5        10,57 

Eau 18,82        13,5        17,30 

100,00      100,0      600,00 


^AEBONAVB^DB  COBAIjT  OB  IVAMIIOmAaiJB»  CoO,  GO' 

+  NH4  0,  GO*. 

Ce  sel  est  soluble;  la  dissolution  est  d'un  rouge  foncé  ;  lorsqu'on 
*  évapore,  ce  sel  se  décompose ,  le  cobalt  se  suroxyde,  et  se  dépose 
d®  poudre  brun-noirâtre;  on  l'obtient  en  dissolvant  directement  le 
^^bonate  de  cobalt  dans  le  carbonate  d'ammoniaque. 


1t6  SILKIATE   DE   COBA.LT,   BMALT ,    AZUR. 


Ob  obtient  ce  8^1  ps^rdoi^pili^fiécoinpc^tion  ;  U  se  dépose  en  poAiclft 
rouge  clair;  il  est  fusible,  et  dQOoe  ua  verre  bleu  qui  pourrait  ^ 
employé  comm^  oo^deur. 


Le  silicate  de  cobalt  pur  n'offre  ancfin  intérêt;  mais  dans  les  arif 
on  prépare ,  au  moyen  du  cobalt ,  de  la  potasse  et  du  sable  parfai- 
tement blanc  ^  un  verre  d'un  bleu  intense  ^  qui  est  connu  sousk 
nom  de  smalt.  Cette  préparation  se  fait  au  moyen  du  sulfoarsàniiiN 
de  cobalt  naturel^  auquel  on  fait  subir  un  grillage  aussi  complet  qm 
possible  pour  dégager  l'arsenic  et  le  soufre  :  c'est  cette  mine  aiM 
grttlée  que  l'on  méie  avec  une  quantité  convenable  de  potasse  0 
de  sable  blanc  pour  fondre  dans  un  pot  de  verrerie  ;  le  verre  qn 
se  forme  présente  une  couleur  bleue  très-intense  ;  lorsqu  'il  est  par 
foitement  fondu  ^  il  se  forme  au  fond  du  creuset  un  culot  d'aspect 
métallique  qui  est  ex)mpo8é  de  fer,  de  nickel  et  d^arsenic^.il  e9 
connu  sous  lé  nom  de  speiss^  et  sert  à  obtenir  le  nickel.  Li 
matière  vitreuse  est  coulée,  puis  bocardée  quand  elle  est  refi*oidie 
et  enfin  réduite  en  poudre  sous  des  meules.  On  soumet  cette  poudfn 
à  l'action  de  Teau  pour  tirer,  par  des  décantations  successives^  l#i 
parties  les  plus  fines,  que  Ton  sépare  ainsi  selon  les  degrés  de  finesse 
celles  qui  sont  plus  grossières  doivent  être  repassées  sous  les  meules 
pour  être  traitées  de  même.        . 

Les  parties  les  plus  fines  scMit  moins  foncées  en  couleur;  on  le 
distingue  dans  le  commerce  par  les  dénominations  d*azur  de  l'' 
2%  3®,  4*'- feu,  quoique  toutes  n'aient  subi  qu'une  seule  fusion. 

Cet  azur  est  employé  pour  colorer  les  émaux,  la  porcelaine,  1< 
verre^  etc.  ;  on  s'en  sert  aussi  pour  azurçr  le  papier  et  le  Uoge.  Ces 
principalement  en  Allemagne  que  cette  préparation  se  fait. 

La  composition  de  cet  azur  n'est  pas  toujours  la  même. 

PHOSPHURE  DE  COBALT. 

Lorsqu'on  t^hauffe  le  cobalt  au  rouge,  et  que  l'on  projette  sur  hi 
successivement  de  petits  fragments  de  phosphore,  on  obtient  un  culo 
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gris-blanc^  cristallin,  lamelleux^  tVagilo^  qui  ne  contient  que  6  pour 

100  de  phosphore.  Si  Ton  chauffe  le  sous-phosphate  de  cobalt  dans 

un  courant  de  gaz  hydrogène,  on  obtient  un  autre'  phosphure^  qui 

peut  être  représenté^  d'après  M.  H.  Rose,  par  la  formule,  Go^  P;  et, 

selon  Pelletier^  quand  on  fond  un  mélange  de  phosphate  acide  de 

cliaux,  d'oxyde  de  cobalt  et  de  charbon^  on  en  produit  un  autre  qui 

serait  représenté  par  Co*  P. 


COBAI/r»  (CoO)%  P0^=  146  ou  1838. 

Ce  sel  est  insoluble,  bleu-violacé^  tirant  sur  la  couleur  tieur  de 
pécher;  il  est  soluble  dans  un  exc^s  d'acide  phosphorique  :  la  disso- 
lution est  d'un  rouge-violet  foncé.  On  Pobtient  par  double  décom- 
position, n  est  employé  pour  préparer  une  belle  couleur  bleue 
connue  sous  le  nom  de  bleu  Thénard,  que  Ton  obtient  eh  mêlant  ce  sel 
aTec  i  1, 2  ou  3  fois  son  poids  d'alumine^  ou  1  partie  de  phosphate 
hydraté  et  8  d'alumine  en  gelée,  en  volumes  :  le  mélange  doit  être 
aussi  intime  que  possible ,  et  les  deux  oxydes  exempts  de  fer.  On 
dessèche  le  mélange  à  l'étuve;  puis  on  chauffe  alors  dans  un  creuset 
couvert  à  une  forte  chaleur.  Il  arrive  quelquefois  qu'elle  a  une 
nuance  verdfttre  qui  est  produite  par  l'action  des  gaz  réducteurs  : 
on  empêche  cet  effet  en  plaçant  le  creuset  qui  contient  le  mélange 
dans  un  autre  au  fond  duquel  on  met  un  peu  de  peroxyde  cle  man- 
ganèse qui  dégage  assez  d'oxygène  pendant  l'opération  pour  eni- 
pteher  cet  accident  de  se  produire.  A  la  lumière  artificielle  cette 
^  couleur  tire  sur  le  violet.  Elle  est  cependant  préférée  à  l'outremer 
artificiel  par  lespeintres/parce  que  les  tons  en  sont  moins  crus  ;  mais 
l'oatremer.  naturel  lui  est  supérieur. 


PHIWPHITB  BB  COBAIiVy  (CoO)%  PO^ 


I 


Ce  sel  est  à  peine  soluble,  d'un  rouge  clair  ;  il  s'obtient  par  double 
*^conipo§ition;  la  chaleur  le  décompose,  comme  tous  les  phos- 
*ite8,  en  produisant  du  phosphate  de  cobalt. 


)  RVPOPt[r>SPIIITE    HE   COBALT.  ^H 

nTPaPuospiiiTE  ni:  cobalt,  coo,  ro. 

Ce  sel  cristallise  facilement  en  octaèdres  réguliers  d'un  beau 
ronge ,  edlorescents,  contenant  S  équivalents  d'eau  de  crislaliisji- 
lion.  On  l'obtient  en  traitant  l'oxyde  de  cobalt  hydraté  par  l'acide 
h  y  pophosphore  ux . 

Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dissolution  d'hypophosphite  do  chaux 
avec  de  l'oxalate  de  cobalt ,  on  ne  précipite  pas  toute  la  ciiaiix,  e) 
l'on  obtient  un  hypopliosphite  de  chaux  et  de  cobalt  ;  il  crislallis* 
en  octaèdres  qui,  bien  que  contenant  seulement  3  équivalents  d'eau 
de  cristallisalion, sont  plus  facilemenl  efdorescents  que  le  sel  pré- 
cédent. '  ^m 

ARSE.VIL-RË    DE   COBALT.  ^M 

On  rencontre  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  d'arseai» 
et  de  cobalt  qui  contiennent  presque  toutes  du  soufre,  et  toutes  di 
nickel,  du  fer,  etc.  Ces  divers  minéraux  sont  distingués  par  dei 
dénominations  particulières.  C'est  de  ces  diverses  combinaison! 
que  l'on- retire  tout  le  cobalt  qui  sert  dans  les  aris ,  en  les  sou 
mettant  à  un  grillage  énergique  qui  transforme  les  métaux  ei 
oxydes,  le  soufre  et  l'arsenicenacidesulfureux  qui  se  perd  pirle 
cheminées,  et  en  acide  arsenieux  dont  les  vapeurs,  passant  par  m 
système  de  chambres  de  condensation,  se  refroidissent  et  s'y  dépo 
sent  en  poussière  jaunâtre  que  l'on  recueille  lorsque  la  (quantité  ei 
est  assez  considérable;  c'est  en  traitant  de  la  métallurgie  que  noi* 
décrirons  cette  opération. 

Ces  arseniures  et  sulfoarseniures  sont  désignés  par  les  minera- 
-  I(^isles  sous  les  noms  de  cobalt  arseniml,  cobalt  gris,  etc.  Ces 
ce  dernier  qui  est  le  plus  riche ,  mais,  dans  les  divers  gisements,  î 
ne  se  présente  pas  avec  le  mtlme  degré  de  pureté;  celui  de  Tw 
naberg  en  Suède,  qui  est  parfaitement  cristallisé,  dont  l'éclat  nté- 
tallique  est  très-vif,  est  le  plus  pur  et  le  plus  riche  par  conséquent 
Le  cobalt  arsenical  ne  contient  pas  toujours  du  soufre;  et  en  gêné 
rai  il  n'en  contient  pas  1  pour  lOO  :  on  le  trouve  principalemeo 
en  Saxe, en  Bohême,  dans  laHesse,  le  Hanau  :  en  France  il  s'e 
rencontre,  maïs  en  petite  quantité,  it  Sainte-Marie-aux-MineS 
dans  les  Vosges;  à  Allcmont  dans  le  Danphiné;  dans  les  vailft* 
de  Luchon  et  dp  Jus,  et  dans  les  Pyréné-es  françaises  :  sa  composi 
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tion  varie  beaucoup.  Voici  les  extrêmes  et  la  moyenne  résultant 
d'un  grand  nombre  d'analyses. 

Schneiberg.     Gisement  Moyenne, 

inconnu. 

Cobalt 5,0  28,0  15,07    ^ 

Nickel 9,8  »  3,19 

Fer 4,2  6,3  8,11 

Arsenic 81,0  65,7  73,26 

100,0  100,0  Soufre.  .  .  .      0,36 

99^ 

Le  cobalt  gris,  que  l'on  nomme  aussi  cobalt  éclatant,  est  toujours 
UDsulfoarséniure;  il  ne  contient  pas  ordinairement  de  nickel  :  cepen- 
dant, dans  la  collection  de  FÉcole  des  mines,  il  en  existe  une  va- 
riété dont  on  ne  connaît  pas  l'origine ,  et  qui  contient  10,4  pour  100 
de  ce  métal.  La  composition  moyenne  est  : 

Moyenne.          Maximum  Miniinum 

en  cobalt.  en  cobalt. 

Cobalt.  .  .  .    28,90             39,0  18,5 

Fer ...  :  .      8,50               2,0  16,3 

Arsenic .  .  .    42,30             34,7  45,0 

Soufre.  .  .  .    20,04             21,7  19,1 

99,74             97,4  Cuivre.  .  ,  .      0,7 

99,6 


ABmÉSKlATK  DE  COBAEiV,  (GoO)S  AsO^. 

On  rencontre  ce  sel  tout  formé  dans  la  nature  ;  ordinairement  il 
^l'aspect  terreux;  mais  quelquefois  il  est  cristallisé  :  il  est  d'un  rose 
violacé,  fleur  de  pécher,  quelquefois  d'un  rouge  de  sang;  il  est 
^ours  hydraté.  Les  cristaux  sont  des  prismes  aciculaires  à  4  faces 
on  des  pyramides  hexagonales  très-aiguës.  L^arséniate  de  cobalt  de 
Schneiberg  a  été  trouvé,  par  Bucholz,  composé  de  : 

Oxyde  de  cobalt 39,2 

Acide  arsénique 37,9 

Eau 22,9 

100,0 

t^ûle  prépare  en  grand  dans  les  arts  ,  qui  s'en  servent  pour  co- 
feïet  le  verre   en  bleu.  L'acide  arsénique  ne  joue   aucun  rôle 

T.  m.  9 
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comme  colorant;  on  le  connaît  dans  le  (somthen^e  mm  le  t^ita  âë 
chaux  métallique.  On  suit  plusieurs  pfoeédéè  pOUf  le  pt^paMÉ*  i 
i°  On  pulvérise  le  minerai,  et  on  le  mêle  aveo  2  fois  son  poids  de 
potasse  du  commerce  et  le  dixième  de  son  poids  de  sable  siliceux. 
Le  ihélânge  est  alors  soumis  à  utië  forte  chaleur;  la  masse  fofifl  j  et^ 
qubAd  l'opération  est  terminée ,  elle  se  trouve  transformée  feft  860- 
rieé  Contenant  des  sulfures  de  potassium  et  dô  fer,  de  cuivre  et  d'ftr- 
senic,  tandis  qu'au-dessous  on  ttrouve  un  culot  métallique  qui  ne 
contient  plus  que  de  Tarseninfe  éê  cobalt  presque  pur.  On  dissout 
alors  ce  culot  concassé  dans  un  mélange  d'acide  nitrique  et  sul- 
furiquo;  ce  qui  est  plu»  économique  que  d'employer  l'acide  nitri- 
que seul.  Il  se  forme,  pendant  la  réaction^  des  arséniates  de  pro- 
toxyde  de  cobalt  et  de  sesquioxyde  de  fer.  Lorsque  l'action  de  IV 
cide  est  achevée  sur  un  excès  de  minerai  ^  on  décante  la  liqueur 
éclaircie,  et  l'on  y  ajoute  peu  à  peu  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude  en  dissolution  tant  qu'il  se  forme  un  précipité  blanc  qui  est 
l'arséniate  de  sesquioxyde  de  fer.  Dès  que  l'on  voit  le  précipité 
prendre  une  teinte  rouge,  on  cesse  d'ajouter  des  carbonates  alca- 
lins; on  laisse  déposer  pour  décanter  la  liqueur  claire;  on  jette  le 
dépôt  sur  des  toiles  pour  ajouter  la  liqueur  flltfée  à  celle  qui  a  été 
décantée  ;  et  l'on  y  verse  alors  une  nouvelle  quantité  de  dissolutions 
alcalines  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  .plus  de  pi'écipité:  ce  dernier 
est  ensuite  lavé  et  séché.  2°  On  peut  l'obtenir  par  la  voie  sèche  dans 
un  assez  grand  état  de  pureté;  mais  le  culçt  obtenu  par  la  première 
fusion  doit  être  alors  traité  par  une  nouvelle  quantité  de  potasse 
avec  laquelle  on  le  mêle  après  l'avoir  pulvérisé  :  les  scories  que  l'on, 
obtient  par  celte  Seconde  fusion  sont  colorées  en  bleu  par  une  pe- 
tite quantité  de  cobalt;  on  les  utilise  pour  préparer  le  smalt. 

Le  culot  métallique  que  Ton  obtient  est,  cette  fois,  de  l'arséniure  de 
cobalt  ne  contenant  plus  de  fer;  par  un  grillage  exécuté  à  une  basse 
température  au  commencement  de  l'opération,  puis  au  rouge^  on 
transforme  le  tout  en  chaux  métallique  rouge  foncé.  Cette  der- 
nière méthode  est  plus  économique;  l'on  peut  agir  en  même 
temps  sur  des  quantités  plus  considérables,  et  l'on  évite  la  dépense 
d'acides,  qui  est  assez  considérable. 


ARiSi}MVfi  DE  COBAIiT,  (CoO)».  AsO^ 

On  ne  le  rencontre  que  rarement  dans  la  nature;  il  tn^sëemble^  à 
l'arséniate  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau  ;  on  l'obtiendrait  par  double 


ALLIA4K»   ht  COBALT. 


décompcMitioii  :  la  chaleur  le  dédomposc  ;  une  parité  de  l'acide 
i  m  volatiliw;  traité  par  l'acide  nitrique,  il  se  cliange  en 


L'anéniate  de  cobalt  pourrait  être  employé  k  la  place  du  plios- 
^ule  pour  pr^rer  le  blsu  Thânard,  en  le  mêlant  de  mënie  avec 
de  l'ilnmiDS  et  m  chauffant  convenablement  après  avoir  desaéché 
lamélango.  L«  bleu  préparé  de  cette  maniôre  coûterait  beaucoup 
DKànt  cher,  rsa  employant  pour  cela  la  chaux  métallique  obtenue 
par  nie  butnide. 


ALLIABBS  DB  COBALT. 

Le  cobalt  ne  forme  pas  d'alliages  qui  aient  de  l'importance  ;  il 
s'allie  facilement  avec  le  fer,  le  nickel,  lezinc,  etc.,  mais  difficilement 
avec  le  plomb  et  l'argent.  Nous  verrons  cependant,  en  parlant  de  ce 
derniermétal,  qu'il contribueàmoilifier  ses  propriétés,  quoiqu'il  n'y 
entre  qu'en  très-faibles  proportions. 

AHALTSE  DES  UINBHAIS  BB   COBALT. 

Uséparati<H)  du  cobalt  des  corps  précédeinmcntétudiés  présente, 
duuquelquea  c«8,  des  difficultés  qui  nécessitent  l'emploi  de  procé- 
dés particuliers. 

Pour  séparer  le  cobalt  de  l'arsenic,  le  moyen  le  plus  exact  oon- 
■itleàtraiter  cette  combinaison  mise  en  poudre  par  un  courant  de 
{uddoFe  parfaitement  sec;  l'appareil  est  composé  d'un  tube  A 
(  fs-  *7B  ) ,  auquel  est  soufflée  une  ampoule  B  ;  la  matière  à  ana- 


Tlg.iTS. 

lysEP  est  placée  en'  B  ;  le  chlore  d^agé  d'un  ballon ,  C ,  est  lave 
do»  le  thcon  D,  puis  desséché  dans  le  tube  en  U ,  E ,  qui  contient 
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des  fragments  de  chlorure  de  calcium  ffradu.  Lorsque  l'appareil  est 
plein  de  chlore,  on  chauffe  la  partie  A  au  raoyen  d'un  lampe  à  al- 
cool F;  le  chlore  est  immédiatement  absorbé  et  produit  du  sesquî- 
chlorure  de  cobalt  et  du  chlorure  d'arsenic  :  ce  dernier,  très-vola- 
[  til,  entre  en  vapeur,  il  \ient  se  condenser  dans  l'ampoule  B  et  dans 
le 'vase  G  contenant  de  l'eau  qui  retient  le  chlorure  non  condensé. 

Pour  séparer  le  cobalt  des  métaux  alcalins  ou  alcalino-terreux,  on 
traite  leur  dissolu^on  par  le  sulfbydraie  d'ammoniaque  ;  sa  sépara- 
tion de  la  magnésie  se  fait  de  la  même  manière  ;  mais  il  faut  ajouter 
préalablement  à  la  dissolution  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  sans 
quoi  la  moitié  de  la  magnésie  serait  précipitée  avec  l'oxyde  de  co- 
balt. On  sépare  ce  métal  de  l'alumine  en  traitant  la  dissolution  par 
un  excès  de  potasse  qui  redissout  l'alumine  et  laisse  l'oxyde  de  co- 
balt ,  ou  bien  en  acidifiant  la  dissolution  et  y  ajoutant  de  l'ammo- 
niaque en  excès  qui  précipite  seulement  l'alumine. 

L'oxyde  de  manganèse  est  plus  difficile  à  séparer  que  les  métaux 
précédents  ;  on  doit  traiter  les  deux  oxydes  par  nu  courant  de 
gaz  chlorhydrique  qui  les  transforme  en  chlorure  et  produit  de 
l'eau  ,  dans  un  appaneil  semblable  h  celui  de  la  fig.  27^,  moins 
le  flacon  laveur  D  et  le  tube  desséchant  E  qui  sont  inutiles  :  lors- 
qu'on a  terminé  cette  réaction,  on  enlève  l'appareil  qui  dégage  le 
chlore  pour  le  remplacer  par  un  flacon  à  tubulures  dégageant  de 
l'hydrogène,  qui  doit  être  lavé  et  séché.  Lorsque  l'appareil  est  en- 
tièrement plein  d'hydrogène,  on  chauffe  les  chlorures  que  l'on  a 
produits:  le  chlorure  de  cobalt  est  seul  réduit  à  l'état  métallique. 
Quand  l'opération  est  terminée,  on  laisse  refroidir  au  milieu  du 
courant  de  ce  gaz  ;  puis  on  traite  par  l'eau,  qui  dissout  le  chlorure 
de  manganèse  resté  intact  et  laisse  le  cobalt  métallique. 

La  séparation  du  ter  est  facile  :  on  fait  passer  ce  métal  à  l'état  de 
sesquioxyde,  puis  on  ajoute  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  et  en- 
suite un  excès  d'ammoniaque  qui  ne  précipite  que  l'oxyde  de  fer- 

Nous  avons  indiqué  précédenmient  divers  moyens  de  séparer 
le  nickel  de  ce  métal. 

On  ne  peut  séparer  le  cobalt  et  le  nickel  du  zinc  qu'en  les  trans- 
formant en  chlorures,  et  en  opérant  comme  pour  la  séparation  de 
l'arsenic,  le  chlorure  de  zinc  étant  volatil. 

Le  cobalt  se  dosant  à  l'état  d'oxyde ,  et  ce  métal  pouvant  se  sur^ 
oxyder  facilement,  on  pourrait  commettre  des  erreurs  si  l'on  n'é- 
tait pas  certain  de  sou  degré  d'oxydation;  il  faut  donc  le  ramener 
entièrement  i»  l'état  de  protoxyde  :  on  obtient  ce  résultat  facilement 
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en  chauffant  l'oxyde  dans  un  courant  d'hydrogène  au  moyen  d'un 
appareil  semblable  à  celui  de  la  figure  275. 


CHBOlIEy  Gr  =  26,2  oa  328. 

Le  chrome  se  rencontre  dans  la  nature  à  Pétat  métallique ,  dans 
quelques  aérolithes;  il  y  est  combiné  avec  le  fer^  le  nickel ,  etc.; 
dans  tous  les  autres  cas,  il  n'est  qu^à  l'état  d'oxyde  colorant  un  grès 
quartzeux,  ou  combiné  avec  roxyde  de  fer,  et  à  l'état  d'acide  chro- 
mique  combiné  avec  Toxyde  de  plomb.  G^est  dans  ce  dernier  minéral, 
qui  étmt  connu  sous  le  nom  de  plomb  rouge  de  Sibérie,  que  Vau- 
quelin  le  découvrit  en  1797.  Le  nom  qu'il  lui  donna  vient  du*grand 
nombre  de  produits  diversement  colorés  auxquels  ce  métal  peut 
donner  Ueu.  C'est  l'oxyde  de  chrome  qui  colore  Témeraude,  la  dial- 
lage,  etc. ,  et  l'acide  chromique  qui  colore  le  rubis. 

Le  chrome  est  très-difficile  à  fondre  ;  il  est  d'un  blanc  grisâtre,  très- 
dur,  et  peut  prendre  un  beau  poli;  il  raye  le*  verre  :  sa  densité  est 
6,6;  quand  il  a  été  fondu ,  il  ne  s'oxyde  pas  à  froid  au  contact  de 
l'air,  mais  au  rouge  il  absorbe  facilement  l'oxygène  :  il  est  presque 
inattaquable  par  les  acides  les  plus  énei^ques,  même  l'eau  régale  ; 
enmasse  spongieuse  ou  pulvérulente,  il  brûle  assez  vivement  quand 
on  le  chauffe  au  rouge  sombre.  Les  alcalis  caustiques  ou  carbo- 
nates l'attaquent  facilement  à  la  température  rouge;  au  contact  de 
l'air,  celui-ci  le  fait  passer  à  l'état  d'acide  chromique  qui  se  com- 
bine avec  l'alcali  employé. 

Pour  préparer  ce  métal,  on  chauffe  son  oxyde,  mêlé  avec  le  cin- 
quième de  son  poids  de  charbon,  à  un  violent  feu  de  forge,  dans  un 
creuset  brasqué;  si  Ton  chauffait  l'oxyde  seul  dans  la  brasque,  il 
n'y  aurait  que  les  portions  en  contact  avec  elle  qui  seraient  ré- 
duites à  l'état  métallique  :  on  obtient  ainsi  un  culot  poreux,  qui  est 
an  carbure  de  cobalt.  Pour  enlever  le  carbone,  on  doit  réduire  ce 
carbure  en  poudre,  le  mêler  avec  5  ou  6  pour  100  de  son  poids 
d'oxyde  de  chrome  :  on  comprime  ce  mélange  dans  un  petit 
creuset  de  porcelaine  que  l'on  place  dans  la  brasque  d'un  autre 
creuset,  et  Ton  chauffe  le  plus  fortement  possible  à  la  forge  :  le 
métal  pur  se  trouve  en  masse  agglutinée,  mais  non  fondue. 
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^H  COMBINA  IMOKhi  nu  t'IIBOllG  AVEC  I^OXVftiÈNE. 

^^^        Le  chromo  forme  un  grand  nombre  de  combinaisons  avec  l'oxy- 

^^H     gène  :  i  oxydes,  dont  2  salins,  et  2  acides. 

^^H        Les  deux  oxydes  simples  sont,  le  protoxyde  CrO,  le  sesquioxyde 

^^r  CHO^;  les  deux  oxydes  ealins  sont  représentée  par  la  formule  Cr^O*, 
qui  est  une  combinaison  du  proto  et  du  sesquioxyde,  correspondant 
k  l'oxyde  magnétique  du  fer,  Pt  par  inie  formule  CrO*  dans  laquelle 
on  peut  tpouvpi'  une  nombinaison  rlu  protoxyde  CrO  nvec  l'acide 
chromique  GrO";  sa  formule  devrait  élre  alors  Cr^O',  a  moins  de 
supposer  que  les  deux  composants  se  dédoublent  en  se  combinant. 
Les  deux  acides  sont  :  l'aoide  chromique  CrO',  qui  est  l'analogue 
des  acides  sulfurlque ,  inanganique  et  ferrique;  enfin  l'acide  per- 
ehroiliique  Cr^O',  qui  correspond  aux  acides  perchlorlque,  pério- 
dique, pemianganique. 

Le  protoxyde  et  l'npido  r.liromique  sont  les  seules  de  ces  combi- 
naisons qui  aiRnt  dft  l'importance  au  point  de  vue  des  applications 
industrielles. 


PBQTOXTDE  DE   CHBOHE,  CrO  =  34,2  uu  438. 

Cet  oxyde  est  très-peu  stabk;  il  absorbe  rapidement  l'oxygène  de 
l'air,  et  se  change  en  un  oxyde  salin  dont  la  formule  est  Cr'O'.  On 
l'obtient  en  décomposant  le  protochlorure  par  la  potasse  ou  la  soude 
caustique;  celles-ci  produisent  un  précipité  bnm-nuiràtre,  qui  est  le 
protoxyde  hydraté,  ^uaud  on  veut  le  dessécher  parla  chaleur,  même 
dans  un  vase  clos,  il  ss  suroxyde  aux  dépens  de  l'eau  dont  l'hydro- 
gène se  dégage.  On  n'a  donc  pas  pu  l'analyser  directement.  Sa  cont- 
position  a  été  déduite  de  celle  du  protochlorure,  et  correspond  k  i 

Chrome 76,64 

Oxygène 23,3li 

100,00 


HEMauiWJILTnE  OB  CHBOHB,  Cr'0'  < 


t 


Cet  oxyde  de  chrome  colore  en  vert  une  roche  (jranitoïde  ,  dis- 
séminée à  la  surface  du  sol  aux  Écouchets,  à  moitié  chemin  de  la 


rpute  de  GoocbiBjS  aii  Greiisot,  dans  \e  département  da  Saânâ*et-Loire  ; 
la  quantité  d'pKydq  de  ohropie  qui  y  entoe  est  variable;  et  elle  est 
de  i0j5  à  %,^  fmv  iOO  )  le  reste  est  de  Talunaine  et  de  la  cbau^.  On 
Ta  trouvé  dans  une  roche  du  même  genre  en  Sibérie  :  eatle  dernière 
cQPtieat  une  plus  grancte  quantité  de  qô\  oxydq, 

yoxyde  de  chroma  puv  e$(  d'un  beau  vert,  dont  la  nuance  et  Taa- 
pect  variept  seloq  le  procédé  au  moyen  duquel  oq  Ta  obtenu  :  il  est 
tiMifficil^  à  fondre  I  Tl^ydrogène  ne  le  réduit  pa^i  le  carbone  ne  le 
«idi)it  que  diflBoil^m^^t  k  une  températunB  très-élevée  :  quan4  m 

k  chaqfre  m  royg^ ,  il  présente  un  phépomène  d'ignition  qui  m 
elliage  pas  sa  <somposition,  rnais  alors  les  acides  ne  peuvent  presque 
pbn  l'attaquer.  Il  forme  un  hydrate  que  Von  obtient  en  d^omposant 
la  diwûlution  d'un  de  ses  sels  par  un  alcali.  Cet  hydrate  est  d'un 
grisrverdâtjre  j  il  s^  dissout  trèSffapileipeQt  dans  les  aeides.  Chauffé 
au  rouge  avec  un  alpali  ou  un  oxyde  alealino-terreux^  au  con- 
tijct  de  l'ajr^  il  3e  change ep  acidp  c))|t)miqvie  et  forme  d^^  chroipates. 
Voxyde  (Ip  cbronie  est  erqplpyé  (l§ps  le^  arte  pour  colorer  en  yert 
les  cristaw^,  le^  mmh  h  Pftrcpl^ine;  etc.  On  l'obtient  par  m  grwd 
nombre  de  procédés  ^  qui  ne  le  donnent  pas  de  la  poème  nuance. 
Le  procédé  le  plus  ancien  est  celui  qui  consiste  à  décomposer  le 
ehromate  de  souf-oxryde  mereure  par  sa  chaleur  :  l'oxyde  de  mercure 
86  réduit,  et  le  mercupe  se  volatilise,  tandis  que  Taoide  chromique 
perd  la  moitié  de  son  oxygène   et  se  change  en  sesquiOxyde 
î(Hg^,  OrO*  )  =  Gr«0»  -jr  4  Hg  +  5  0.  L^oxyde  ainsi  préparé  ne 
donne  cependant  pas  toujours  une  nuance  parfaite,  parce  que^  le 
miatrai  de  chrome  contenant  souvent  du  manganèse^  il  se  forme  du 
mangaiiésiate  de  potasse  en  même  temps  que  du  ehromate  ;  d'où 
il  féeulte  du  manganésiate  de  mercure  dont  l'oxyde  de  manganèse 
K8te  avee  celui  de  chrofne  après  la  décomposition  et  altère  la 
onpooe^  parce  qu^il  colore  ^n  violet  ;  cependant,  selon  Dulong,  il 
parait  que  la  présence  d'une  petite  quantité  de  cet  oxyde  donne 
une  plus  balle  couleur  verte  au  grand  feu  des  fours  à  porcelaine  ;  et 
l'oKyde  obtenu  pao  ne  procédé  est  toujours  supérieur  à  celui  que 
doqBent  tous  les  autres.  On  peut  aussi  le  préparer  i  i^  en  chauffant 
au  iDuge  naissant  un  mélange  de  ehromate  de  potasse  et  de  soufi*e, 
qni  donne  un  mélange  de  sul6ite  de  potasse  et  de  sulfure  de  potas- 
sium soluble,  et  d'oxyde  de  chrome^  en  prenant  1  équivalent  de  ÏÂ- 
ehromate  et  i  de  soufre;  on  n'a  que  du  sulfate  de  potasse  et  un  de 

^uioxyde  : 

KO,  %  GrO»  -+-  S  =  KO,  SO»  +  Gr'O^ 
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L^oxyde  obtenu  par  ce  procédé^  qui  est  dû  à  M.  Lassaîgne^  est  très, 
beau.  On  peut  opérer  cette  réaction  par  la  voie  humide  en  rem- 
plaçant le  soufre  par  un  polysulfure  alcalin  et  en  maintenant  Tébul- 
lition  pendant  longtemps. 

2^  En  cHauffant  un  mélange  de  i  de  bichromate  de  potasse^  i  de 
chlorure  d'ammonium  ou  chlorhydrate  d'ammoniaque^  i  de  car- 
bonate de  potasse.  On  introduit  le  mélange  dans  un  creuset;  la 
moitié  de  l'ammoniaque  se  combine  avec  Facide  carbonique  du  car- 
bonate de  potasse^  le  chlore  avec  le  potassium;  l'autre  moitié  de 
Tammoniaque  se  décompose;  son  hydrogène  se  combine  avec  la 
moitié  de  l'oxygène  de  l'acide  chromique,  l'hydrog^e  de  l'acide 
chlorhydrique  avec  l'oxygène  de  la  potasse;  le  nitrogène  se  dégage 
en  même  temps  que  l'eau  et  le  carbonate  d'ammoniaque  produits  : 

KO,2CrO»  -h  K0,Cœ  +  2(NH3,Haj  =  2  KO -h  CrH)» 

+NH%CO»  +  5  HO  -f-  N. 

3®  En  chauffant  au  rouge-blanc  du  bichromate  de  potasse,  la 
moitié  de  l'acide  chromique  perd  la  moitié  de  son  oxygène  et  se 
transforme  en  oxyde  de  chrome;  il  reste  du chromate  neutre. 

2  (KO,  2  CrO^ )  =  Gr^O'  4- 2  ( KO,  GrO«)  -^  0\ 

L'oxyde  que  l'on  obtient  par  ce  procédé  est  le  plus  beau;  il  se 
présente  sous  forme  de  paillettes  cristallines  d'un  vert  plus  foncé 
et  plus  franc  que  les  autres. 

Cet  oxyde  peut  être  préparé  par  voie  humide  en  décomposant  le 
sesquichlorure  de  chrome  par  un  carbonate  alcalin  ou  en  traitant  le 
chromate  de  potasse  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant  mêlé 
d'alcool  :  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium;  l'alcool  réduit  l'a- 
cide  chromique  mis  en  liberté ,  et  l'oxyde  de  chrome  se  dépose.  Si 
l'on  mettait  un  excès  d'acide  chlorhydrique,  on  obtiendrait  le  ses- 
quichlorure de  chrome.  On  peut  remplacer  l'acide  chlorhydrique 
par  l'acide  sulfurique  ;  il  se  forme  alors  de  l'alun  de  chrome  que 
l'on  décompose  de  même  par  un  carbonate  alcaUn  ou  par  l'anuno- 
niaque.  On  peut  remplacer  l'alcool  par  un  sulfure  alcalin;  l'adde 
sulfhydrique,  qui  devient  libre  en  même  tempsque  l'acide  chromique, 
le  décompose  :  3  HS  -f-  2  CrO'  =  3H0  -*-  Cr^O^  +  3  S.  On  a  donc 
un  mélange  de  sesquioxyde  de  chrome  et  de  soufre  :  on  enlève  ce 
dernier  par  une  dissolution  alcaline;  on  filtre;  on  lave,  dans  ce  cas, 
comme  lorsqu'on  se  sert  de  Talcool,  puis  on  calcine. 

On  peut  enfin  obtenir  le  sesquioxyde  de  chrome  anhydre  cris- 
tallisé régulièrement,  sous  forme  de  rhomboèdres  plus  ou  moins 


SESQUIOXYDE  DE  CHROME.  i37 

modifiés,  isomorphes  avec  le  corindon  (  alumine  )  :  présentant  la 
même  dureté ^  ils  rayent  facilement  le  quartz;  leur  densité  est  de 
^jî.  Pour  arriver  à  ce  résultat^  on  fait  passer  dans  un  tube  de  por- 
celaine, chauffé  à  une  forte  température  rouge,  un  composé  que 
nous  décrirons  plus  loin  sous  le  nom  d'acide  ehhraehromiqne, 
ayant  pour  formule  GrO'Gl,  qui ,  comme  on  le  voit,  est  de  l'acide 
chromique  dans  lequel  un  des  trois  équivalents  d'oxygène  est  rem- 
placé par  un  de  chlore.  Dans  cette  réaction,  qui  s'opère  sur  â  équi- 
valents de  ce  corps  ^  on  obtient  1  équivalent  de  sesquioxyde  de 
•chrome,  2  de  chlore  et  1  d'oxygène  : 

2  (CrO^Cl)  =  Cr»0»  +  2  Cl  +  0. 

L'oxyde  mis  en  liberté  se  dépose,  sur  les  parois  du  tube,  en  cris- 
taux qui  peuvent  avoir  2  millimètres  et  même  plus  de  longueur. 

Dans  la  nature,  il  existe  à  l'état  de  combinaison  avec  le  pro- 
toxyde  de  fer;  ce  minéral  est  analogue  par  sa  constitution,  au  fer 
oxydulé  des  minéralogistes  dont  la  composition  est  représentée  par 
FeO  -f.  Fe^'  :  dans  le  fer  chromé,  le  sesquioxyde  de  fer  est  rem- 
placé par  celui  de  chrome  ;  et  il  a  pour  formule  FeOjCr^O^  Ce  mi- 
néral a  d'abord  été  trouvé  dans  le  département  du  Var  ;  sa  compo- 
sition a  été  reconnue  par  Yauquelin  :  on  l'a  depuis  trouvé  aux 
environs  de  Nantes  dans  une  serpentine,  puis  en  quantité  aux  en- 
virons de  Baltimore ,  à  Harford  et  à  Harhill ,  à  l'Ile-aux-Vaches 
Pfès  d'Haïty,  en  Suède,  sur  les  bords  du  Viasga,  dans  l'Oural,  à  Sil- 
«JBPbei^  en  Silésie,  à  Krieglack  en  Styrie;  en  Asie  mineure ,  il  en 
^nt  des  quantités  considérables  de  Smyrne  pour  les  besoins  des 
^;  car  c'est  dans  ce  produit  naturel  que  l'on  puise  tout  le  chrome 
Va  est  ensuite  transformé  soit  en  oxyde,  soit  en  chromâtes  divers. 
*^*  richesse  de  ces  fers  chromés  est  très-variable,  et  semble  cons- 
^^Wdeux  variétés  ;  car  dans  les  uns  la  proportion  de  cet  oxyde  est 
^'environ  '20  pour  100,  et  dans  les  autres  seulement  10;  tous  con- 
^nnent  de  l'alumine.  Dans  le  principe,  on  avait  pensé  que  le 
chrome  était  dans  ce  minéral  à  l'état  de  protoxyde  CrO,  et  le  fer  à 
^état  de  sesquioxyde  :  s'il  en  était  ainsi,  la  proportion  d'oxyde  de 
'•Br  serait  en  raison  inverse  de  celle  d'alumine ,  tandis  que  c'est 
^ oxyde  de  chrome  qui  varie;  dans  l'une  des  variétés,  la  moyenne 
^  de  as ,  dans  l'autre ,  de  54  pour  100  :  la  quantité  d'oxyde 
^6  fer  est  sensiblement  la  même  dans  tous  les  échantillons. 

Le  fer  chromé  se  rencontre  quelquefois  cristallisé  en  octaèdres  ré- 
Swliers,  comme  le  fer  oxydulé  :  on  le  trouve  dans  les  sables  de  quelques 
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ruisseaux^comnieàrile-aux-Yacbos;  il  est  alors  mêlé  avâo  du  quftrti 
du  fer  titane,  et  souvent  des  zirpons»  etc.  Il  n*est  pas  attiraUe  à 
l'aimant:  c'est  probablement  cette  propriété  qui  avait  fait  auppoter 
que  le  fer  s'y  trouvait  à  l'état  de  sasquioxyde. 
Le  sesquiovyde  de  chroma  est  composé  de  : 

Chrome .    70,1 

Oxygène 29,9 

Les  deux  autres  oxydes  sont  sans  in^portapce. 


I  -.■■—  1^  i"i.  I 


ACIDH  ClIROllIQUB,  GrO'  ==  50,2  ou  628. 

L'acide  chromique  est  plus  important  pour  les  arts  que  l'oMyde  ; 
car  ses  applications  sont  beaucoup  plus  étendues.  Cet  acide  est 
très-soluble  dans  l'eau  ;  il  peut  cependant  cristalliser  généralement 
en  prismes  déliés  ;  on  pense  toutefois  que  ce  sont  des  octaèdres 
très-aigus  ;  il  est  alors  d'un  beau  rouge  rubis  ;  quand  on  le  des^ 
sèche,  il  paraît  noir ,  mais,  en  attirant  l'humidité  de  l'air,  il  redevient 
d^un  beau  rouge;  sa  dissolution  est  jaune.  La  chaleur  le  décompose 
en  oxygène  et  oxyde  de  chrome  :  dans  quelques  cas,  si  cette  réac- 
tion est  opérée  vivement  par  une  forte  chaleur,  les  cristaux  fondent 
d'abord,  puis  se  décomposent  tout  d'un  coup  en  produisant  une  vivQ 
lumière.  La  dissolution  aqueuse  de  cet  acide,  exposée  à  la  lumière 
solaire,  se  décompose,  et,  dégageant  de  l'oxygène,  il  se  dépose  de 
l'oxyde  de  chrome  de  la  formule  GrO*,  que  l'on  obtient  aussi  en  trai- 
tant la  dissolution  d'un  ohromate  alcalin  par  celle  d'un  sel  de  sesqulr 
oxyde  de  chrome  dont  l'acide  se  combine  avec  l'alcali  duchromatej 
l'oxyde  de  chrome  et  l'acide  chromique,  mis  simultanément  en  li- 
berté, et  se  rencontrant  à  l'état  naissant,  se  combinent  :  le  précipité 
est  jaune  pâle ,  si  l'on  verse  le  chromate  dans  le  sel  de  ohrbme;  il 
est  brun,  si  Ton  verse  le  sel  de  chrome  dans  le  bichromate  :  les  deux 
produits  ne  sont  donc  pas  les  mêmes.  11  est  probable  que  Foxyde 
de  chrome  et  l'acide  chromique  peuvent  se  combiner  en  diverses 
proportions. 

L'acide  chromique  est  soluble  dans  Falcool.  Si  l'on  expose  cette 
dissolution  à  Isl  lumière  ou  à  la  chaleur,  l'acide  se  décompose  en  se 
transformant  en  sesquioxyde  de  chrome  qui  se  dépose  ;  il  se  pro- 
duit de  l'éther  ;  Tacide  n'est  cependant  pas  entièrement  décomposé; 
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caria  dissolution  fiUrée  est  jaunâtre  6t  l'ammoniaque  l'en  précipite 
rien;  par  Tévaporation  spontanée  Tacide  cristalline  sans  altération. 
Uacide  obromique,  abandonn^mt  la  moitié  de  son  oxygéna  avec  la 
plus  grande  f^ilité,  est  un  0)^ydant  tr^&^épergique  :  û  Ton  verse  de 
l'alcool  anhydre  sur  d^8  cristaux,  socs  d'acide  obromique,  la  dé* 
composition  est  mstantiM^ée  »  il  y  a  production  de  chaleur  si  vive 
qu'il  y  a  in^aippation  de  l'alcooL  On  peut  facilement  en  extraire 
l'oxygène  en  tr^t^t  3  parties  de  bichroniate  de  potasse  par  k 
d'acide  sulfurique  :  il  sa  forme  du  sulfate  double  de  potasse  et  de 
chroine  ou  alun  de  chrome;  et  Toxygène  se  dégage  si  abondamment 
que  l'on  peut  considérer  ce  procédé  ponm^e  un  des  mâilleurs  pour 
obtenir  ce  gaz.  L'acide  qhromique  transforma  immédiatement  l'a- 
cide sulfureuse  m  acide  sulfurique  et  sa  change  en  bjoxyde  CrO'  qui 
qui  se  dépose  :  2  Crû'  -h  2  SO^  =  2  SO»  +  2  Crû»  i  traité  à  chaud 
parTacide  chlorhydriquai  il  y  a  dégagement  de  chlore^  production 
desesquichlorure  de  chrome  et  d'eau;  2  CrO^  -+-  6  HGl  =  Gr'CP  -+- 
3  Cl  +  6  HO,  et  par  conséquent  ce  mélange  peut  dissoudre  l'or  et 
le  platine.  Cette  facilité  de  céder  de  l'oxygène  aux  composés  orga- 
niques empêche  de  pouvoir  filtrer  sa  dissolution  autrement  qu'à  tra- 
vers de  l'asbeste.  On  s'en  sert  pour  produire  certaines  réactions  im- 
portantes en  teinture  :  mêlé  avec  une  dissolution  de  campèche^  que 
l'on  fait  bouillir  pendant  un  peu  de  temps,  il  produit  une  liqueur 
noire,  qui,  additionnée  ou  non  de  gomme^,  peut  seryir  d'encre. 

On  obtient  Taclde  chromique  par  plusieurs  procédés;  le  plus 
économique  consiste  à  traiter  une  dissolution  de  bichromate  saturée 
^  +  50°  pour  1 1  fois  son  volume  d'acide  sulfurique  ;  cette  quantité 
est  suffisante  pour  transformer  la  potasse  pu  bisulfate  dans  lequel 
^'^ide  chromique  ast  peu  soluble  ;  il  se  dépose  alors  en  pau  de 
^ps  en  longues  aiguilles  d'un  baau  rouge,  qui  sont  de  l'acide 
dirômique  pur,  et  non  une  combinaison  d'acides  chromique  et  sul- 
furique, comme  on  l'avait  pensé,  parce  aue  ces  cristaux  sont 
souvent  imprégnés  de  la  dissolution  de  bisulfate  de  potasse  ;  on  fait 
exulter  les  cristaux  dans  un  entonnoir  au  fond  duquel  on  dépose 
nu  petit  tampon  d'asbeste  ;  on  achève  de  les  dessécher  en  les  po- 
sant sur  une  brique  absorbante.  Pour  enlever  le  bisulfate  qui  y 
^4hère  enpprc,  on  redis^out  las  cristaux,  et  l'on  ajoute  à  la  liqueur 
du  chromate  de  baryte  qui  ^'empare  de  l'acide  sulfurique  ;  on 
&ltfe  sur  de  l'asb^^ta ,  et  l'on  concentre  dans  le  vide  sec  pour  le 
>  f^ir^  cristalliser  k  Tabri  4es  poussières  organique^  qui  suffiraient 
pour  le  vé^m^  en  partie. 


r 


iM  ACIDE    PERCfiAOMIQtrE. 

M.  Maus  obtient  l'acide  chromique  en  décomposant  le  btchnv 
mute  de  potasse  pour  le  Huorure  de  silicium  qui  précipite  la  po- 
tasse :  on  laisse  déposer,  et  l'on  évapore  la  liqueur  décantée,  dans 
une  capsule  de  platine  à  une  faible  chaleur  :  on  redissout  dans  une 
petite  quantité  d'eau,  et  l'on  filtre  sur  de  l'asheslc. 
On  peut  aussi  le  préparer  en  décomposant  le  chromate  de  plomb 
ir  l'acide  sulfurique,  suivant  M.  Schroëter  :  on  pulvérise  le  chro- 
mate de  plomb  pour  y  ajouter  deux  fois  son  poids  d'acide  sulfu- 
rique à  66".  On  laisse  le  mélange  en  digestion  pendant  un  jour 
dans  un  endroit  chaud  ;  puis  on  traite  par  un  peu  d'eau  qui  dissout 
l'acide  chromique  et  laisse  le  sulfate  de  plomb;  on  décante  la  liqueur 
éclaircie;  on  lave  à  plusieurs  reprises  le  sulfate  de  plomb  qui  reste 
parfaitement  blanc  ;  on  concentre  les  liqueurs  par  distillation  pour 
évier  les  poussières  organiques  :  ce  procédé  est  préférable  à  celui 
de  M.  Maus.  L'acide  chromique  est  composé  de  : 

Chrome 50,2 

Oxygène 49,8 

100,0 


ACIDE    PEBrUBOHIttUlI,  Cr'O'. 

L'acide  perchromique  est  très-peu  stable;  on  n'a  pu  parve 
jusqu'ici  à  l'isoler  ni  à  le  combiner  avec  une  base  quelconque  p 
en  former  des  sels.  M.  Bareswil,  en  traitant  l'acide  chromique  pa^l 
l'acide  chlorhydrique  saturé  de  bioxyde  de  barium ,  c'est-à-diraj 
mélangede  chlorure  de  barium  et  d'eau  ox^énée,  a  vu  la  Aist 
tien  devenir  d'un  bleu  intense  :  en  agitant  la  liqueur  avec  de  I 
ther,  la  liqueur  s'est  décolorée;  l'éther,  arrivant  à  la  surface,  aï»t 
pris  toute  la  matière  bleue  que  l'on  n'a  pas  pu  en  séparer.  On  sup- 
pose que  celte  matière  est  de  l'acide  perchromique,  auquel  on» 
assigné  par  analogie,  mais  non  par  l'analyse,  la  formule  Cr'O'. 

CARACTERES    DES  SELS   DE  OKHOME. 

Le  protoxyde  de  chrome  ,  quoiqu'il  soit  une  tmse  énergique,  n'i 
pu  être  co  mbiné  qu'avec  un  petit  nombre  d'acides  :  il  alisorbe  si  fil- 
cilement  l'oxygène  pour  se  transformer  on  sesquioxyde ,  qu'ils  n'of- 
frent en  général  que  très^u  de  stabilité  ;  les  seuls  qui  se  maintiennent 
pendant  quelque  temps  sont  l'acétate  et  le  sulfate  double  de  cet 
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Lyde  et  de  potasse  ;  on  sait  seulemetit  que^  traités  par  les  alcalis^  ils 
onnent  un  précipité  brun^  presque  noir^  qui  absorbe  peu  à  peu 
oxygène  et  se  transforme  en  oxyde  salin,  CvH)^.  Traités  par  une 
issolution  de  chlorure  de  cuivre  ^  il  se  forme  du  sous-chlorure 
osoluble^  qui  se  précipite^  et  le  sel  de  chrome  passe  à  Tétat  de  sel 
le  sesqdoi^e  :  tous  les  agents  d^oxydation  les  changent  en  sels 
k  sesquioxyde. 

Le  sesquioxyde^  qui  est  une  base  peu  énergique^  analogue  à  Ta- 
lomioe,  forme  cependant  comme  elle  des  sels  stables;  ces  sels  se 
péaeotent  sous  deux  aspects^  qui  dépendent  de  modifications  par- 
Utement  caractérisées  par  leur  couleur  :  dans  Tune  d'elles,  ils  ont 
ne  couleur  violette  ;  dans  Tautreils  sont  verts;  quelques-uns  copi- 
ant n^nt  été  obtenus  que  de  Tune  ou  de  l'autre  de  ces  deux  cou- 
loDis.  Chacune  dès  modifications  est  distinguée  par  la  couleur  du 
fiécipité  produit  par  les  alcalis.  Ainsi  Tacide  sulÂirique  jouit  de  la 
propriété  de  former  des  sels  des  deux  modifications  :  celui  qui  est 
^let  donne  un  précipité  gris-verdàtre  ;  si  oh  le  dissout  alors  dans 
Pacide  sulfurique^  il  donne  la  modification  verte  ;  le  sulfate  de  cette 
couleur  est  précipité  en  gris-bleuâtre  par  Tammoniaque  ;  si  on  le 

dissout  dans  l'acide  sulfurique,  il  reproduit  la  dissolution   verte  ; 

celle-ci  paraît  donc  la  plus  ordinaire. 
Quelle  que  soit  lamodification^  ils  ont  une  saveur  douce^  puis  as» 

ttngeate. 
Les  précipités  produits  dans  ces  sels  par  la  potasse  ou  la  soude 

WDtsolubles  dans  un  excès  de  réactif;  la  dissolution  est  colorée  en 

^.  S  l'on  fait  bouillir  cette  dissolution^  l'oxyde  de  chrome  le  pré- 

^  et  la  liqueur  se  décolore.  Les  carbonates  alcalins  donnent  un 

iv^rité  semblable,  qui  est  un  peu  soluble  dans  un  excès  de 

Actif. 
L'acide  sulfhydrique  n'a  aucune  action  ;  mais  les  sulfhydrates  al- 

Cilhsdonnent  un  précipité  verdâtre^  qui  est  du  sesquioxyde  :  l'acide 

ttUhydrique  se  dégage. 
Le  ferricyanure  de  potassium  y  produit  un  précipité  verdâtre; 
ilofusion  de  noix  de  galle^  un  précipité  brun. 

Les  caractères  principaux  au  moyen  desquels  on  cherche  à  re- 
ooDnaltre  les  sels  de  chrome  sont  la  coloration  verte  qu'ils  donnent 
qpnifd  on  les  fond  avec  du  borax  au  chalumeau,  et  la  propriété  qu'ils 
présentent  de  produire  une  masse  soluble  en  jaune  quand  on  les 
'ond  de  même  avec  un  alcali,  ou  mieux  du  nitrate  de  potasse  ou 
le  soude. 


I4i  l»iu:«TùCltLOfetEB  DE  CHROME. 


NITEUIS  DE  CHROME. 


Ce  composé  est  sous  forme  d'une  poudre  brune  :  on  Toblieni  en 
taisant  passer  du  gaz  ammoniaque  sec  sur  du  sesquichlomre  de 
chrome  anhydre  chaufië  au  rouge.  Ce  nitrure,  inaltéraWe  àFair  à  la 
températureordinaire^  brûle  facilementquand  on  le  chauRe;  ilhi» 
du  sesquioxyde. 


Ce  sel  est  vert,  très-soluble,  cristallisant  difficilement  ;  fl  seN' 
compose  facilement  par  la  chaleur  ;  il  laisse  de  Toxyde  vert.  la# 
qu'on  fait  bouillir  le  sesquioxyde  de  chrome  avec  de  Padde  n^ 
trique,  il  ne  se  suroxyde  pas  ;  mais,  si  on  chauffe  le  nitrate  see  I  ttW 
température  peu  élevée,  on  obtient  une  matière  brtme  qui  est  M 
com^Hoaison  de  sesquioxyde  et  d'acide  chromiqae  dont  les  dîMhH 
tiens  sont  rouges;  c'est  l'oxyde  GrO%  que  l'on  obtient  de  mdmeeA 
chauffant  la  dissolution  de  nitrate  de  chrome  avec  de  l'amoloiila^. 


niOVOCHIiORURB  DB  CHROME,  GrCl  «  61 J  OU  77U3. 

Ce  chlorure  correspond  au  pi*otoxyde  :  il  est  blanc;  il  se  dissûit 

dans  l'eau  qu'il  colore  en  bleu.  La  dissolution  exposée  à  l'air  m 

absorbe  l'oxygène  qui  le  transforme  en  oxychlorure  oorrespondtfi 

(Cl* 
au  sesquioxyde 2  CrCl  -h 0 = Cr*.  L  II  absorbe  le bioxyde  de  nîtro- 

gèue  dans  la  même  proportion  que  le  sulfate  de  protoxyde  de  te  }- 

(   Cl* 
le  pioduitest  alors  représenté  par  la  formule  Cr*     j^^^;  la  potassé 

cyoutée  à  sa  dissolution  donne  le  protoxyde  sous  forme  d'un  préci^ 
pito.  On  obligent  le  protochlorure  de  chrome  en  traitant  parThydro- 
^^uv  ii^  It)  sesquichlorure  anhydre ,  chauffé  au  rouge  dans  m 
IuIh»  d^  poiXH)laine  :  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  qui  16 
ilVë^HîvS  lt>  pivtochlorure  reste.  Cr^GF  -h  H  =  âCi-Gl  +HG1 1  il 
^'lîii  i4w'"it  toiûours  une  petite  quantité  dans  la  préparation  du 
.jiilvW^uuiVauhyih'e  violet.  Il  est  composé  de  : 


SSflQUtQHLORUHS  DE  OHllOMC.  443 

Chrome 49^47 

Chlore 57,53 

100,00 


SBiâUICiËiLOBUBB  DE  CttROMB^  Cr^a^  =   158,9  ou  1985,6. 

Ce  chlorure  se  présente  soUs  les  modifications  violette  et  verte, 
qui  s'obtiennent  facilement^  Si  l'on  dissout  Thydrate  de  sesqui- 
oi}deveft  dans  l'acide  ehlorhydrlque^  on  obtient  le  chlorure  vert 
do&t  la  dissolution ,  évaporée  juiqu'à  la  consistance  sirupeuse  , 
cristallise.  Si  Ton  continue  à  chauffer  à  +  lOO*",  on  obtient  une  maste 
sèdhe  m  appa^nce>  verte,  qui  contient  cependan  1 9  équivalents  d'eau, 
lehn  H.  Moberg,  et  seulement  6^  selon  M.  Peligot,  quand  oti  le  main- 
tfcot  lotigtemps  dans  le  vide  seo.  Dans  cet  état  il  est  déliquescent 
ahbledansralcool,  si  on  élève  la  température  au-dessus  de  +  iOO<». 
1  le  décompose  en  partie  t  Teau  cède  de  l'hydrogène  au  chlore 
tt  de  l'oxygène  à  une  partie  du  chrome  ;  l'acide  chlorhydrique 
«dégage;  il  reste  un  chlorure  basique  ou  0!iyclorure.  Bi  Ton 
cUnffe  très^fortement  au  contact  de  l'air,  le  chlore  se  dégage  en- 
tièrement, il  reste  seulement  de  l'oxyde  de  chrome  d'un  beau  vert. 
C^tte  propriété  de  se  décomposer  en  même  temps  que  l'eau  par 
l'action  de  la  chaleur  a  fait  adopter  par  quelques  chimistes,  pour  ce 
dilorure  ainsi  que  pour  tous  ceux  qui  sont  dans  le  même  cas>  l'hypo- 
thèse d'un  chlorhydrate  plutôt  que  d'un  chlorure  ;  Ils  le  représentent 
ibnpar  la  formule  Cr^OS  3  HCl  -h  6  ou  3  HO.  Quand  on  le  chauffîs 
m  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine  en  faisant  passer  un  courant 
tt  gas  chlorhydrique,  on  le  rend  anhydre. 

Le  chlorure  anhydre  s'obtient  plus  facilement  en  faisant  passer 

on  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  un  mélange  d'oxyde  de  chrome 

cl  de  charbon,  disposé  comme  pour  la  .'préparation  du  chlorure 

d'aluminium,  dans  un  tube  de  porcelaine  :  la  réaction  est  la 

loème;  il  se  forme  de  l'oxyde  de  carbone,  qui  sedégage;  le  chlorure 

ft  chrome  àùhydre  qui  ie  produit  se  Volatilisé  ;  lî  vient  se  condenser 

tos  le^  parties  plus  froides  du  tube,  et  y  forme  une  masse  cris- 

WMne  composée  de  paillettes  d'une  belle  couleur  fleur  de  pôdhei*, 

iftflsparentes,  quoique  lamieisse  paraisse  opaque;  il  s'attache  atix 

Wps  sur  lesquels  on  le  frotte,  est  doux  au  toucher,  tout  à  fait 

iBSDluble  dans  l'eau  froide ,  les  acides  et  les  alcalis  \  cependant, 

soumis  pendant  longtemps  à  l'action  de  l'eau  bouillante,  il  passe 
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à  la  modification  verte,  et  se  dissout.  Lorsqu'on  ajoute  à  Teau  froiâ( 
qui  ne  peut  le  dissoudre,  une  très-petite  quantité  de  protochlorure 
il  se  dissout  instantanément  avec  production  de  chaleur:  il  n'y  a  pa 
transformation  en  un  chlorure  d\m  autre  ordre  de  composition;  ca 
1  dix-milliènte  de  protochlorure  de  chrome  suffit  pour  produire  ce 
effet  ;  on  peut  même  le  remplacer  par  du  protochlorure  d'étain;  i 
passe  encore  dans  ce  cas  à  l'état  de  chlorure  vert. 

On  peut  cependant  obtenir  le  chlorure  violet  en  disssolutioD;  il 
faut  pour  cela  opérer  par  voie  de  double  décomposition  :  on  traifte 
le  sulfate  de  chrome  violet  dissous^  par  le  chlorure  de  bariumeD 
quantité  convenable  pour  précipiter  tout  l'acide  sulfurique  à  Téiit 
de  sulfate  de  baryte. 

Quand  on  compare  les  effets  chimiques  des  dissolutions  de  chlo- 
rures vert  et  violet^  on  voit  qu'ils  diffèrent  essentiellement.  Ainsi k 
nitrate  d'argent  ne  précipite  immédiatement  que  les  |  du  chlore  de 
chlorure  vert,  tandis  qu'il  précipite  tout  le  chlore  du  chlorure  violet. 

Le  chlorure  violet  se  présenté  à  l'état  soluble  et  insoluble^  quand 
on  l'obtient  en  rendant  anhydre  le  chlorure  vert  ^  en  le  chauffiuit 
au  rouge  dans  un  courant  de  gaz  chlore  ou  chlorhydrique ,  la  partie 
sublimée  est  le  chlorure  insoluble  ;  mais  il  reste,  au  milieu  du  tube^ 
une  portion  non  volatilisée ,  qui  présente  le  même  aspect  cristallin^ 
la  même  couleur  que  celui  qui  a  été  sublimé  ;  cette  portion  est  so- 
luble à  froid^  et  la  dissolution  est  verte.  Âinsi^  dans  le  chlorure 
violet  anhydre  il  y  a  deux  dispositions  moléculaires  parfaitemâit 
distinctes^  quoique  les  caractères  extérieurs  soient  exactement 
les  mêmes  en  apparence  :  il  est  probable  que^  si  les  cristaux  de 
ces  deux  dispositions  pouvaient  être  analysés  géométriquement^ 
on  leur  trouverait  des  formes  incompatibles.  Le  sesquichlorure  de 
chrome  est  composé  de  : 

Chrome 32,9 

Chlore .    6V_ 

100,0 

On  a  vu  précédemment  que  le  chlorure  hydraté  se  décompose  pa^ 
tiellement  quand  on  le  chauffe  à  l'abri  du  contact  de  rair;|Petle 
décomposition  donne  toujours  pour  résultat  un  oxychlorure,  maisk 
rapport  entre  l'oxyde  produit  et  le  chlorure  non  décomposé  varii 
selon  la  température  à  laquelle  on  a  opéré.  Ainsi  à  +  iâO^^  il  devien 
4  Cr*  CV  4-  Cr»  03  +  24  HO ,  qui  est  vert  et  soluble  dans  l'eau 
de  4- 170  à  +  200"  jusqu'à  ce  que  le  boursouflement  qui  se  produi 
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cesse;,  il  présente  une  nuance  gris-clair  ;  c'est  un  mélange  d'un 
oxychloruré,  soluble  en  vert  foncé,  dont  la  formule  est  3  Cr^  Cl^  -i- 
Gr^  0^  et  d- un  autre  peu  soluble,  qui  est  en  poudre  rouge^  ayant  pour 
fiMmule  2  Gr*  Cl^  4-  Cr^  0'  :  celui-ci  peut  se  dissoudre  lentement 
dans  l'eau ,  qu'il  colore  également  en  veii.  En  chauffant  au  rouge 
sombre  dans  un  creuset  de  platine  muni  de  son  couvercle,  la  ma- 
tière devient  rouge  et  cristdline;  on  suppose  que  sa  composition 
peut  être  représentée  par  la  formule  Cr*  CV  +  Cr*  0*.  Enfin ,  si 
l'on  chauffe  plus  fortement,  la  matière  devient  verte,  insoluble  dans 
l'eau,  et  a  pour  formule  Cr»CP  -+-2  Cr*  0*.  On  a  vu  qu'en  chauf- 
isA  assez  longtemps  à  un  rouge  vif,  il  ne  restait  plus  que  le  sesqui- 
oxyde  de  chrome. 

Le  sesquichlorure  de  chrome  se  combine  facilement  avec  les 
chlorares  solubles  des  autres  métaux  ;  il  est  très-facile  d'obtenir  ses 
eombinaisons  avec  les  chlorures  alcalins  :  pour  cela  on  traite  les 
bichromates  de  potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque  par  Tacide  chlor- 
bydrique  en  excès  et  l'alcool  ;  ce  dernier  fonctionne  comme  agent 
rédacteur  :  on  chauffe;  puis  on  évapore  au  bain-marie  jusqu'à  ce 
qoeles  sels  soient  en  masse  cristalline  rouge;  si  l'on  chauffe  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  chlorhydrique^  le  sel  est  violet  et 

K 
non  cristallin  :  dans'  cet  état^  la  composition  est  Na 

NHV 

et  attire  l'humidité  de  l'air  en  prenant  la  couleur  verte.  Quand  on 
ajoute  de  l'eau ,  la  dissolution  est  rouge  foncé  dans  le  premier  mo- 
ment, puis  passe  au  vert  :  cette  dissolution  se  décompose  par  l'é- 
^^aporation  spontanée;  le  chlorure  alcalin  cristallise,  et  celui  de 
^^me  reste  dans  la  liqueur  sirupeuse. 


Cl  +  Cr»  Cl^ 


mCHliOBUIIB  DB  CHROMByCrCl'. 

On  obtient  ce  chlorure  en  traitant  l'oxyde  CrO*  par  l'acide  chlor-- 
bydrique  à  une  très-douce  chaleur;  ce  chlorure  est  rouge;  il  se 
décompose  par  l'ébullition ,  et  même  par  l'évaporation  spontanée  : 
ie  quart  du  chlore  se  d^age;  il  reste  du  sesquichlorure.  2  Ci*Cl* 
=  Cr»Cl»  -f-  Cl.  La  dissolution  se  cx)nserve  intacte  dans  un  flacon 
bouché. 


T.  m,  ^0 


r 


li6  GHHOMi.TE    DE    FZItCBLOftaM   SB  CinLOlli:.  ^H 

PEBCHIjORURE:  de  CUROME  uu  acide  CHIvOBOGHBO. 
H14LiE,  CrCI'. 

Cette  combinaison ,  comme  ta  précédente,  n'est  connue  qu'à  l'étal 
liquide,  qui  est  d'un  l>mn  foncé  :  unp  chaleur  peu  élevée  décom- 
pose ce  corps  en  dégngeanl  la  moitié  du  cJilore,  qui  entraîne  un  peu 
de  perchlorum,ilrestedil9Psquictilorure  :  il  dissout  l'or,  qui  s'em- 
pare de  I»  moitié  du  chlore.  La  plupart  des  corps  organiques,  al- 
cool, sucre,  gomme,  etc.,  le  décomposent  à  firoid,  en  dégageant  do 
chjore;  la  liqueur  devient  bleu-verdfltre  :  dans  cet  état,  elle  donne  par 
l'ammoniaque  un  hydrate  de  sesquioXyde  de  chrome,  qui  produit 
des  sels  violets.  Si  l'on  chauffe,  elle  devient  verte. 


CUBOHATB  UB    PHBCHliORtJRB    »B  CHHOMH,   ^ 

CrClî  î  CrO'. 

Ce  composé  est  d'un  rouge  très-foncé,  qui  parait  noir  par  réflec- 
tion;  il  est  très-volatil;  il  répand  d'abondantes  fumées  à  l'air;  il 
bout  à  -h  118".  Sa  vapeur  est  rutilante  comme  celle  de  l'acide 
nitreux;  sa  densité  est  de  1,71  ;  celle  de  sa  vapeur  est  5,548.  Il 
est  décomposé  par  la  chaleur  rouge  en  sesquioxyde  de  chrome, 
qui  se  dépose  dans  le  tube  de  porcelaine  pat  lequel  on  fait  passer 
sa  vapeur  :  il  se  dégage  du  chlore  et  de  l'oxygène.  Lorsqu'on  tem«t 
en  contact  avec  l'eau  ,  il  tombe  au  fond  ;  puis  il  se  dissout  en  dé- 
gageant assez  de  chaleur  pour  déterminer  l'ébullition  :  il  se  dégf^^ 
des  vapeurs  rouges ,  quand  ou  chauffe  :  l'eau  se  colore  en  jauiter 
puis  laisse  une  masse  non  cristalline,  brillante ,  brun -noirâtre.  Mis 
en  contact  avec  l'alcool,  il  l'enflamme;  il  détone  avec  le  phos- 
phore :  le  soufre  agit  très-vivement,  maiu  sans  détonation;  son  ac- 
tion est  en  général  extrêmement  vive  sur  lous  les  corps  capables 
de  se  combiner  facilement  avec  le  chlore  ou  l'oxygène  ainsi  que  i<'^ 
sulfures  métalliques ,  le  gaz  sulfhydiique ,  l'hydrogène  phosphwé) 
les  essences,  les  huiles,  etc.  La  réaction  est  souvent  assez- vive  pour 
qu'il  y  ait  production  de  la  lumière  :  il  absorbe,  seionM.Pei'so2,{de 
son  poids  d'ammoniaque,  qui  le  change  en  une  masse  brune  ;  il  peut 
y  avoir  dégagement  de  lumière. 
^  On  obtient  facilement  ce  corps  :  ou  fond  10  parties  de  chlorure 
de  sodium  calciné,  avec  16,0  de  bichromate  de  potasse,  dans  un 
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creuset  de  terre ,  et  Ton  coule  la  matière  en  plaque  sur  un  marbre  : 
on  le  concasse  ea  fragments  qui  puissent  entrer  dans  une  cornue  de 
verre^  tubulée  et  bouchant  à  i'émeri ,  à  laquelle  on  adapte  un  ballon 
qu'on  entoure  d'un  linge  mouillé  :  ce  récipient  ne  doit  pas  être 
tubulé^  et  le  col  de  la  cornue  doit  pénétrer  jusqu'au  centre  du  bal- 
lon, parce  que  Ton  doit  éviter  l'empld  des  bouchons  de  liège.  Ou 
verse  par  la  tubulure  de  la  cornue  30  parties  d'acide  sulfurique  à 
66»^  auquel  on  peut  ajouter  d'avance  un  peu  d'acide  de  Nordhausen  : 
on  remet  immédiatement  le  bouchon^  parce  que  la  réaction  est  ins- 
tantanée^  et  est  promptement  terminée  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
chauffer  :  lorsque  cette  réaction  est  achevée^  si  Vom  chauffe  après 
avoir  changé  le  récipient ,  le  produit  que  l'on  obtient  est  une  combi- 
naison d'acides  sulfurique  et  chromique. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  des  oxacides  du  chlore  larvec 
l€s  oxydes  de  chrome. 


i 

iM^IjnntOMtJIIB  DB  CHIMliBy  Gr'  Br^  r=  287,3  ou  3,590,9. 

Cette  combinaison  est  verte,  soluble  dans  l'eau ,  cristallisant  diffi- 
cilement par  l'évaporation  dans  le  vide^  les  cristaux  sont  verts  : 
lorsqu'on  l'évaporé  à  chaud^  on  obtient  une  masse  brune  déliques- 
cente; en  chauffant  à  une  température  graduellement  élevée  dans 
des  vases  clos,  on  dégage  des  vapeurs  de  brome;  il  reste  des  com- 
binaisons de  bromure  et  d*  oxyde  de  chrome  à  diverses  proportions, 
comme  pour  les  chlorures  :  on  n'a  cependant  pas  obtenu  celle  qui 
serait  représentée  par  Cr'Br*  -h  2  Cr^'.  On  obtient  le  bromure  en 
Wtant  le  chromate  d'ai^nt  par  l'acide  bromhydrique  étendu  d^eau 
^t d'alcool;  on  laisse  digérer  pendant  quelques  heures;  on  décante 
la  liqueur  claire  pour  l'évaporer. 


SBÎSMIUIIOBUIIB  BB  CttBOliB,  Gr^P,  =  428,3  ou  5,390,6. 

l'iodure  de  chrome  est  soluble  en  vert  ;  par  l'évaporation,  îl  se 
prend  en  masse  vitreuse  verte  :  dans  cet  état,  il  est  très-difficilement 
^Inble  dans  l'eau  à  froid;  mais  il  se  dissout  à  chaud  :  par  le  re- 
froidissement, il  se  dépose.  On  le  prépare  en  traitant  le  chromate 
d'argent  par  l'acide  iodhydrique  et  l'alcool. 


10. 


r 


CHROHATe   UK  PBRIOMI  BK  DE  C'HROHB,  CrP.  '>.  Crû 

Ld  t'ornmle  de  ce  uii'ps  est  dijduile  par  analogie.  On  avait  dor 
ce  composé  comme  du  periodure  simple  de  chrome  ;  mais  le  pi 
cédé  au  moyen  duquel  on  le  prépare  montre  que  c'est  une  co 
binaison  d'acide  chroinique  et  de  periodure  :  en  effet ,  pour  l'o 
tenir,  on  fait  un  mélange  de  33  \  parties  de  cbromate  de  potasse  av 
165  I  d'iodure  de  potassium  parfaitement  desséché,  on  verse  dess 
70  parties  d'acide  sulfurique  de  Nordhausen ,  dans  le  même  appar 
que  celui  qui  est  décrit  pour  le  chromate  de  perchlorure  :  leliqui 
qui  distille  est  oléagineux,  rouge-grenat,  très-dense  ;  il  bout  kH-  IK 
M.  Giraud,  qui  l'a  obtenu  le  premier,  y  a  toujours  trouvé  de  l'ia 
libre  et  de  l'acide  sulfurique.  " 


lODATE    DE   CHROME. 


A 


Ce  sel  est  à  peine  connu  ;  il  parait  insoluble  ou  au  moins  très-pi 
soluble;  il  est  bleu-pâle;  on  l'obtient  par  double  déconipoMtio 


lili»i«lIIFI.UOR(JRE  DE  CHROME,  Cr'Fl'  =  106,4  ou  1,375,1 

Ce  sel  est  soluble  en  vert;  sa  dissolution  évaporée  donne  m 
masse  criatalUne  verte  ;  on  n'a  pas  eu  de  cristaux  distincts  :  on  l'ol 
tient  en  traitant  l'oxyde  de  chrome  par  l'acide  fluorhydriqne  ;  il  i 
combine  avec  les  tluorwes  alcalins.  Ces  sels  doubles  sont  verts;  i 
ne  les  obtient  qu'en  poudre;  ils  sont  très-peu  solubles. 


\ 


BIFIiVORURE   DB  CHROHB,  CrFI' =62,2  OU  807,6. 

Le  billuorure  de  chromo  est  soluble;  on  ne  l'a  pas  obtenu  cri 
tallisé;  sa  dissolution  est  rouge.  Le  sel  desséché  est  rose  :  traité  p 
l'ammoniaque,  il  donne  un  précipifé  brun;  on  l'obtient  en  trata 
l'oxyde  CrO'  par  l'acide  fluorhydriquc 


1 
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ACIDB  VViUOClUMMIMIlJB,  GrFl3=:80»2 ou  1047,4. 

Ceçoii^>osé  est  gazeux.  Comme  il  attaque  le  verre,  on  ne  peut  le 
imieillir  que  dans  des  vases  de  platine  ;  aussi  ne  peutron  pas  facile- 
m^t  étudier  ses  propriétés.  Cependant ,  si  Ton  fait  passer  le  gaz 
dans  des  tubes  de  plomb  ou  de  platine  refroidis  à  —  i5o,  on  le  con- 
dense en  un  liquide  rouge  de  sang  qui  se  réduit  en  vapeur  à  une 
température  peu  élevée  ;  l'eau  le  décompose.  Lorsque  le  gaz  se  ré^ 
pand  dans  l'air,  il  y  produit  des  fumées  abondantes  :  il  faut  éviter  de 
le  respirer;  car  il  cause  une  irritation  des  plus  violentes  au  bout  de 
peu  de  temps  dans  les  -voies  respiratoires.  Mis  en  contact  avec  le 
gaz  ammoniac^  ces  deux  corps  se  décomposent  avec  une  faible 
explosion.  Il  peutcependant  y  avoir  production  de  lumière^  si  l'on  fait 
arriver  le  fluorure  de  chrome  dans  le  gaz  ammoniac;  et,  comme 
alors  l'explosion  est  très-forte,  il  est  nécessaire  de  ne  le  lllre  arriver 
4)ue  par  petites  balles  successives. 

Pour  le  préparer,  on  fait  un  mélange  de  chromate  de  potasse  par- 
faitement sec  et  de  fluorure  de  calcium ,  qu'on  introduit  dans  une 
I)etite  cornue  de  plomb  ou  de  platine ,  on  y  ajoute  de  l'acide  sulfuri- 
que  à  66®,  et  l'on  chauffe  doucement.  Ce  composé  n'a  d'ailleurs  au- 
cune importance.  M.  H.  Rose  pense  que  la  formule  doit  être  GrFP. 
Il  est  probable  que  pendant  la  réaction  il  passe  en  même  temps 
de  l'acide  fluorhydrique,  dont  la  présence  aura  trompé  ce  chimiste. 

FLUOSILIGIURE  DE  CHROME. 

On  l'obtient  directement;  il  est  soluble  dans  l'eau;  sa  dissolu- 
tion est  verte;  en  l'évaporant  on  obtient  une  masse  non  cristalline, 
qui  est  efflorescente. 


SUIiFtJBi:  DE  CHBOIIE:,  Cr'S'=  100,4  ou  1256. 

Le  chrome  forme  plusieurs  combinaisons  avec  le  soufre,  mais 
*^wles  ne  sont  pas  des  sulfures  bien  définis  ;  et  souvent  ils  sont 
"^êlésavec  d'autres  combinaisons  du  chrome.  Ainsi,  en  chauffant  le 
cMopure  de  chrome  avec  du  soufre,  on  n'a  qu'un  mélange  de  sul- 
fure et  de  chlorure,  qui  est  en  poudre  noire  :  si  l'on  fait  passer  un 
courant  de  gaz  sulfhydrique  sur  ce  mélange  chauffé  au  rouge  dans 
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un  tube  de  porcelaine,  sa  déconiposition  s'achève;  iine  reste  que  d 
sulfure  de  chrome  pur.  Le  meilleur  procédé  pour  ^obtenir  cou 
siste  à  chauffer  un  mélange  d'oxyde  de  chrome  et  de  persulfure  d 
potassium  ou  de  sodium  ;  on  peut  chauffier  dam  un  creuset  brasqc 
ou  non  ;  on  réussit  cependant  mieux  avec  un  creuset  brasqué.  l 
sulfure  de  chrome  se  trouve  en  paillettes  disséminées  dans  la  mass 
de  sulfure  alcalin  fondu.  On  dissout  ce  dernier  sulfure  dans  l'eau  qn 
laisse  le  sulfure  de  chrome  :  dans  cet  état^  il  ressemble  un  pe«  « 
graphite  par  son  onctuosité  ;  il  s'attache  de  même  aux  doigts  el 
tache  le  papier. 

Le  sulfure  de  chrome  est  gris,  n'a  pas  l'aspect  métallique;  ileil 
friable  quand  il  a  été  fondu,  et  se  réduit  en  poudre  noire,  qui  sm 
le  brunissoir  prend  Péclat  métallique  ;  il  ne  s'altère  pas  sensiMi* 
ment  à  l'air  à  la  température  ordinaire;  mais,  si  on  le  chauffe,  ilMÉ 
en  donnant  de  Tacide  sulfureux  qui  se  dégage'  et  de  l'oxyde  di 
chrome;  ftcide  nitrique  et  l'eau  régale  le  dissolvent.  On  ncpert 
pas  l'obtenir  par  la  voie  humide.  Quand  on  traite  un  sel  de  chroM 
dissous  par  un  sulfure  alcalin,  le  précipité  que  l'on  obtient  est  de 
l'oxyde  de  chrome  ;  il  se  dégage  de  l'acide  sulfhydrique  coaflM 
lorsqu'on  traite  de  la  même  manière  un  sel  d'alumine.  Ce  sulftni 
est  composé  de  : 

Chronie 53,83 

Soufre 46,17 

100,00 

Le  chrome  forme  f^vec  le  soufre  me  autre  combinaison  qui  doii 
avoir  une  composition  semblable  à  celle  de  l'acide  chromique  GrS*; 
et  que  Ton  pourrait  nomma*  acide  sulfochromique  :  on  ne  l'a  p« 
isolé ,  mais  on  peut  l'admettre  par  analogie  ;  car,  lorsqu'on  tnU 
une  dissolution  d'acide  chromique  par  une  de  sullhydrate  d'aniM 
niaque  très-étendue  d'eau,  on  obtient  un  précipité  gris-verdâtre,  k 
liqueur  éclaircie  a  une  couleur  brune;  on  la  regarde  comme  ui 
sulfochromate  d'ammoniaque  :  le  précipité  gris  est  un  mélange  d 
soufre  et  d'oxyde  dç  chrome  hydraté. 


m%)M^A*W^  OIS  CUBOiiJB  ,  Cr>0%  dSO^  ^  18M  OU  2456. 

Le  sulfate  de  chrome  existe  sous  les  deux  modifications,  violett 
et  verte  :  sous  ces  deux  formes,  le  sel  est  très-soluble  dans  l'eau 
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celui  qui  est  violet  est  seul  insoluble  daus  l'alcool ,  ce  qui  permet 
de  les  séparer  l'un  de  Tautre.  Le  sulfate  de  chrome  passe  de  l'état 
violet  à  l'état  vert,  et  réciproquement,  par  quelques  circonstances 
particulières.  On  n*est  jamais  certain  d'avoir  la  modification  verte 
sans  excès  d'acide,  quand  on  la  prépare  directement^  et,  quand  une 
fois  cet  excès  d'acide  existe,  on  ne  peut  le  lui  enlever,  à  moins  de 
traiter  par  de  l'eau  de  baryte.  La  modification  violette  cristallise  en 
octaèdres  réguliers,  violets  par  réflexion  ,  rouge^renat  par  réfrac- 
tion; ils  contiennent  15  équivalents  ou  40,3  pour  100  d'eau  de  cris- 
tallisation; 100  parties  d'eau  en  dissolvent  120  à  la  température  or- 
dinaire. Ce  n'est  donc  pas  à  la  dissolution  aqueuse  que  l'on  doit  avoir 
recours  pour  le  faire  cristalliser  régulièrement  au  moins,  mais  à  la 
dissolution  alcoolique.  On  obtient  ce  sulfate  en  traitant  8  parties  d'hy- 
dratede  sesquioxyde  de  chrome,  desséché  au  bain-marie,  par  10  d'a- 
oide  sulfurique  à  66°,  qui  le  dissout  en  se  colorant  en  vert;  la  dissolu- 
tion, abandonnée  à  elle-même  dans  un  flacon  mal  bouché,  à  une 
température  de  -h  20  à  -h  30  degrés,  absorbe  peu  à  peu  l'eau  hy- 
grométrique, prend  au  bout  de  quelques  jours  une  couleur  Meuë,  et 
finit  par  se  prendre  en  masse  blaurv^rdâtre  ;  c'est  un  mélange  de  sul- 
fate violet  et  vert;  on  la  dissout  d^qs  un  peu  d'eau^  et  Fon  y  ajoute 
ensuite  de  l'alcool  qui  produit  immédiatement  un  précipité  en 
poudre  cristalline  violette  :  Feau  alcoolisée  retient  en  dissolution  ce 
qui  reste  de  la  modification  verte,  et  l'excès  d'acide  sulfurique  ;  on 
purifie  le  dépôt  par  des  lavages  avec  l'alcool  étendu  d'eau.  Lors- 
qu'on veut  le  faire  cristalliser,  on  le  dissout  dans  très-peu  d'eau,  et 
FoD  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'alcool  à  cette  dissolution  jusqu'à  ce 
que  le  précipité  qu'il  produit  ne  se  dissolve  plus  par  Tagitation  ;  on 
cesse  alors  Taffusion  de  l'alcool  :  le  liquide  est  ensuite  introduit 
dans  un  vase  à  précipiter,  de  dimension  convenable;  puis  on  le  re- 
couvre avec  un  morceau  de  vessie  que  l'on  tend  fortement  et  lie 
de  même  :  cette  membrane  doit  être  parfaitement  dégraissée  ;  autre- 
ment elle  ne  fonctionnerait  pas.  L'eau  seule  s'évapore  à  travers  cette 
vessie  qui  se  dessèche  à  l'extérieur,  tandis  que  la  surface  intérieure 
reste  constamment  humectée  par  la  vapeur  d'eau  qui  remplit  l'at-r 
mosphèredu  vase;  de  sorte  que,  la  quantité  proportionnelle  d'alcool 
augmentant  graduellement,  le  sel  qui  ne  peut  rester  en  dissolution 
se  dépose  en  cristalUsant. 

La  modification  verte  ^'obtient  pure  et  neutre  en  chauffant  à 
-f-  70°  le  sel  violet  dissous  dans  l'eau  ;  la  dissolution  évaporée  ne 
cristallise  pas,  et  se  prend  en  masse  gommeuse  qui,  sécbée  à4-  iOO^y 
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jusqu'à  ce  que  sou  {loids  ne  varie  plus,  cuntient  encore  S  équi- 
e« 
l 
ac 


jqui-~ 


valents  d'eau.  Lorsqu'on  le  conserve  ea  dissolution  concentrée ,  i 
se  transforme  en  quelques  jours  en  sulfate  violet ,  surtout  si  le  sel 
est  acide  :  c'est  pour  cette  raison  qu'il  est  important  de  l'obtei 
neutre. 

11  existe  une  autre  modification  du  sulfate  de  chrome;  elle  s'ob 
tient  en  chauffaiit  l'une  des  deux  précédentes  dans  une  capsule  a 
une  cornue  avec  de  l'acide  sulfuriqne  concentré  jusqu'à  ce  que  a 
acide  commence  ii  donner  des  vapeurs  abondantes  :  il  se  déf 
alors  une  poudre  couleur  fleur  de  pécher,  si  l'on  a  employé  u 
grande  quantité  d'acide;  à,  au  contraire,  on  n'en  a  mis  que  très-peu, 
ta  matière  fond  en  masse  jaune-cltùr,  translucide  ;  si  l'on  chauffe 
jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  soit  distillé,  la  masse  devient  d'un  beau 
rouge,  qui  se  change  en  gris-rouge&tre  clair  par  le  refroidissement  : 
si  l'on  calcine,  elle  devient  verdâtre  :  c'est  du  sulfate  de  chrome  an- 
hydre qui  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  tous  les  acides  :  les  dis- 
solutions alcalines  ne  le  ^décomposent  que  partiellement  à  chaud. 
Le  sulfate  de  chrome  est  composé  de  : 

Oxyde  de  chrome.  .   .    38,ft  -'"jm 

Acide  sulfurique.    .  .     61,1  ^H 

lÔÔ^  ^ 

On  connaît  deux  sulfates  basiques  :  le  premier,  3Cr'0',  2S0',  se 
piépare  en  traitant  le  sesquiosyde  de  chrome  hydraté  par  l'acide 
sulfurique  étendu  d'eau  en  quantité  exactement  nécessaire  pourdis- 
soudre  cet  oxyde  :  la  dissolution,  qui  est  verte,  ne  cristallise  pas  pur 
l'évapo ration,  mais  elle  laisse  une  niasse  qui  est  verte  par  réflexion 
et  rouge-rubis  par  réfraction.  Cette  combinaison,  dissoute  dans  une 
gi'ande  quauliti:  d'eau  et  portée  à  l'ébullitinn ,  laissi<  déposer  une 
poudrevert  clair  qui  est  un  sulfate  tri  basique  :  3  Cr'O'  +  SÛ*. 

L'oxyde  do  chrome  forme,  aussi  facilement  que  l'alumine,  des 
sulfates  doubles.  La  modiriculion  violette  donne  des  sels  qui  cris- 
tallisent plus  facilement;  et  l'on  a  cru  pendant  longtemps  que  le  sul- 
fate vert  ne  pouvait  pas  produire  une  combinaison  semblable. 

M.VH   SB    CUltOMIi]. 

Le  Bulfnlo  de  chramc  violet  se  combine  facilement  avec  le  sul- 
fate de  potasse;  le  sel  double  cristulliso  en  oclaMi-es  qui  parais- 
sent   d'un  rouge-pourpre  par  réflexion  et  rouge-rubis   par  ré- 
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fraciioD  ;  la  dissolution  aqueuse  est  d^un  bleu-foncé  noirâtre  ;  les 
cristaux  ont  la  même  constitution  que  Talun  ordinaire;  la  for- 
mule est  KO,  SO^  +  CrH)S  3  SO^  +  24  HO;  la  dissolution 
chauffée  p^odant  quelque  temps  à  +  80^.  devient  verte  :  cet 
alun  est  insoluble  dans  Talcool.  Le  sel  obtenu  avec  le  sulfate  vert 
par  rébullition  de  l'alun  rouge,  ne  cristallise  pas;  on  peut  l'ob* 
tenir  en  chauffant  les  cristaux  de  Talun  violet  à  +  SOG*"  jusqu'à  ce 
qu'ils  ne  perdent  plus  de  leur  poids.  Ce  nouvel  alun  est  presque  in- 
soluble dans  l'eau  froide  ;  mais  il  se  dissout  peu  à  peu  dans  Teau 
bouillante.  Lorsqu'on  le  rend  anhydre  en  le  chauffant  à  -h  400»,  il 
est  complètement  insoluble  à  chaud  comme  à  froid.  Le  sel  vert  ne 
contient  que  2  équivalents  d'eau. 

Uahin  violet  de  chrome  et  de  soude  NaO,  SO^  -+-  Gr'O^  3  SO' 
+H0  cristallise  en  masse  mamelonnée  Violette,  dans  le  dessiccateur  ; 
il  s'efBeurit  à  J'air,  il  perd  16  équivalents  d'eau,  quand  on  le 
chauffe  à  +  iOCX*,  et  se  transforme  en  alun  vert. 

L'alun  de  chrome  et  d'ammoniaque  est  composé  de  même  :  sa 
formule  est  NH^O,  SO'  -+-  Cr»0',  3  SO^  -+-  24  HO.  Il  ressemble  en 
tout  à  l'alun  formé  par  la  potasse  ;  il  cristallise  en  octaèdres  vio- 
lets, qui  s'obtiennent  plus  facilement,  parce  qu'il  est  moins  soluble  : 
dussi  peut-on  l'obtenir  en  ajoutant,  à  une  dissolution  de  sulfate 
de  chrome  violet,  du  sulfate  d'ammoniaque  dissous;  les  deux 
dissolutions  étant  concentrées,  il  se  forme  immédiatement  un  pré- 
cipité cristallin  d'un  bleu  violacé.  On  transforme  ce  sel  en  alun  vert 
^Q  faisant  chauffer  la  dissolution  pendant  quelque  temps  à  -h  BO». 
Les  cristaux  violets  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  à  -f- 100"« 
^l'on  continue  à  chauffer,  il  s'en  dégage  iS  équivalents  d'eau  ;  le 
^1  ne  peut  en  perdre  davantage  à  cette  température;  il  est  alors 
l^nsformé  en  alun  vert  qui  reste  en  liquide  sirupeux  ;  on  rend  le 
«el  anhydre  en  chauffant  à  -h  300°. 

Lorsqu'on  traite  les  dissolutions  de  ces  divers  aluns  de  chrome 
P^P  un  alcali,  le  précipité  que  Ton  obtient  n'est  pas  de  l'oxyde  de 
eQronie,mais  un  alun  basique  insoluble  :  ces  dernières  combinaisons 
^^  sont  pas  bien  connues. 


liULFITE  DE  CHROME,  Cr»0\  3  SO»  =  172.4  ou  2,15rt. 

^  sulfite  de  chrome  neutre  est  insoluble;  il  existe  sous  forme  de 
P^e  verte.  Le  bisullile  est  soluble  :  si  l'on  fait  bouillir  sa  dissolu- 
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tion,  la  moitié  de  Tacîde  sulfureux  se  dégage ,  et  le  sulfite  oeiitre 
dépose.  On  prépare  le  bisulfite  en  faisant  passer  un  courant  de  ga^. 
acide  sulfureux  dans  de  Peau  contenant  de  l'hydrate  d'oxyde 
chrome  en  suspension,  ou  en  traitant  cet  hydrate^r  un  excès  d'à — a 
dde  sulfîireux  en  dissolution  aqueuse.  M.  Berthier  recommande  c^<^ 
moyen  comme  propre  à  séparer  l'oxyde  de  chrome  du  prôtoxyd»  ML 
de  fer^  qui  n'est  pas  dissous,  selon  lui,  par  l'acide  sulfureux. 


HYPOSUIiFATB  DE  GHBOME  (Ditbionate  ),  Cr'0^  3  S'O^  =  244, 

ou  3056. 

€e  sel  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé;  il  se  prend  en  masse  go 
meuse,  verte^  quand  on  évapore  la  dissolution;  on  peut  l'obtenir, 
en  traitant  l'hydrate  d'oxyde  de  chrome  par  l'adde  hyposulfuriqu 
soit  le  sulfate  de  chrome  par  Thyposulfate  de  baryte. 


CAWBOMATB  DB  CHliOllB. 

On  ne  connaît  pas  le  carbonate  de  chrome  neutre.  Le  précip»  ^ 
que  l'on  obtient  quand  on  traite  un  sel  de  chrome  par  un  carb^'^)- 
nate  alcalin  est  considéré  comme  une  combinaison  d'oxyde  et 
carbonate;  mais  il  n'est  pas  certain  que  l'acide  cai'bonique  que  1^ 
y  trouve  n'appartienne  pas  à  une  portion  de  l'alcali  qui  reste 
combinaison  dans  le  précipité;  la  grande  tendance  de  cet  0x7^^ 
métallique  à  fiaire  des  sels  doubles  rend  cette  Ofûnion  tràs-prcd>^* 
Ue  :  il  est  soluUe  dans  les  carbonates  alcalins. 


Ce  sel,  insoluble  dans  l'eau  pure,  s'obtient  par  double  décomp^ 
sition;  il  se  dépose  en  poudre  bleuâtre  :  il  ^  soluble  dans  la  d^ 
solution  de  borate  de  soude. 


rHOSrHATB  IftB  CHmOMB,  Gr'0^  PO^ 

Le  phosphate  vert ,  insoluble  dans  l'eau,  se  dissout  focilem 
'^«la  im  excès  d^adde  ;  il  est  d'un  beau  vert-émeraude^  et  s'oM 
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par  douMe  décomposition  au  moyen  du  sulfate  vert  et  du  phos- 
phate de  soude;  la  dissolution  dans  un  excès  d'acide,  abandonnée 
à  révaporation  spontanée,  se  prend  en  masse  qui  n'est  pas  cris- 
talline. Lorsqu'on  traite  le  sulfate  violet  par  le  phosphate  de  soude, 
le  précipité  violet  que  l'on  obtient  a  pour  formule  Cr^O',  3  PO*  : 
il  se  dissout  facilement  dans  ua  excès  d'acide;  ki  dissolution  est  vio- 
lette. 


L'acide  chromique  forme  des  sels  neutres  et  des  bisels ,  avec  les 
alcalis  :  les  chromâtes  neutres  alcalins  sont  tous  solubles^  ainsi 
que  ceux  de  strontiane ,  chaux,  magnésie ,  fer,  zinc ,  nickel,  co- 
balt; les  autres  sont  insolubles  dans  l'eau,  mais  en  général  ils  se  dis- 
solvent dans  les  acides  puissants  qui  peuvent  former  des  sels  solu- 
Mes  avec  la  base  qui  est  en  combinaison  ;  mais,  dans  ce  cas,  c'est 
une  véritable  décomposition  plutôt  qu'une  dissolution  :  l'acide 
ajouté  s'empare  de  la  base,  et  l'acide  chromique  reste  en  dissolution 
avec  le  nouveau  sel  produit.  Les  corps  avides  d'oxygène  les  décom- 
posent en  général  en  agissant  sur  l'acide  chromique  qu'ils  transfor- 
ment en  oxyde  de  chrome,  l'acide  sulfureux  qui  se  change  en  acide 
mifurique,  l'acide  sulfhydrique  qui  se  change  en  eau  et^soufre,  l'a- 
cHe  chlorfaydrique  en  eau  et  chlore,  les  sulfures  alcalins,  ra<;îde 
torique,  l'alcool,  etc. 

Les  chromâtes  alcalins  sont  souvent  employés  comme  réactifs 
<hns  les  analyses  qualitatives;  ils  servent  à  reconnaître  quelques 
métaux  avec  lesquels  ils  produisent  des  précipités  dont  les  couleurs 
sont  souvent  caractéristiques. 

Le  pouvoir  colorant  des  chromâtes  solùbles  est  très-considérable  ; 
il  n'en  faut  que  des  traces  pour  colorer  les  dissolutions,  générale- 
ment en  jaune;  ils  précipitent  les  sels  de  plomb  et  de  bismuth  en 
jaune,  les  sels  de  mercure  en  rouge,  les  sels  d'argent  en  rouge  foncé 
pourpré;  les  sels  de  cuivre  en  brun-rouge. 

Les  chromâtes  alcalins  neutres  sont  jaunes,  les  bichromates  sont 
rouge-jaunâtre. 

La  chaleur  rouge  décompose  tous  les  chromâtes,  excepté  ceux  des 
bases  alcalines  et  alcalîno-terreuses. 

Quelques  chromât^  sont  employés  dans  les  arts  et  sont  fabriqués 
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en  grande  quantité  :  les  uns  servent  pour  la  teinture  ;  les  autres  y  di* 
rectement  comme  couleurs. 


CHBOMATB  IMSPOTASSB,  KOCrO''  =  97.4  ou  1218. 

Le  chromate  neutre  de  potasse  est  isomorphe  avec  le  sulfate^     ^9 
généralement  les  cristaux  sont  des  dodécaèdres  triangulaires^  qu^^  ^ 
ne  sont  que  les  sommets  de  prismes  accolés  par  leurs  bases  :  il^  ^^ 
sont  transparents,  d'un  beau  jaune-citron;  sa  saveur  est  fraîche  e^  ^^^ 
amère,  très -persistante  ;  il  est  très-soluble;  100  parties  d'eau  er:^^ 
dissolvent  48,33  à  -h  15'  et  60  parties  à  +  iOO^.  Son  pouvoir  co —  ^- 
lorant  est  si  grand  que  un  quarante  millième  suffit,  d'après  Thomson^       ; 
pour  donner  une  teinte  sensible. 

Les  cristaux  sont  anhydres;  ils  ne  contiennent  que  de  Teau  d'in- 
terposition, qui  tend  facilement  à  s'évaporer,  et  les  fait  efBeurir;  il 
fondent  très-difficilement.  On  obtient  quelquefois  des  cristaux  pris 
matiques  qui  sont  très-transparents  et  contiennent  32  pour  10(J^ 
d'eau  de  cristallisation. 

Ce  sel  se  fabrique  en  grande  soit  directement,  soit  en  décompo--- 
sant  le  chromate  de  chaux  par  le  carbonate  de  potasse  ;  ce  dernier^ 
procédé  est  le  plus  généralement  suivi  maintenant.  C'est  toujours 
au  moyen  du  fer  chromé  dont  nous  avons  parlé  que  Ton  obtient  le^^ 
chromâtes.  Ce  minerai  doit  être  préalablement  lavé  pour  entraîner" 
les  corps  étrangers  qui  l'accompagnent  ;  comme  il  est  très-difticile— 
ment  attaqué,  il  est  nécessaire  de  le  réduire  en  poudre  impalpable. 
Pour  rendre  cette  opération  plus  facile ,  on  le  chaufTe  quelquefois* 
au  rouge  pour  le  projeter  dans  Teau  ;  puis  on  le  broie  sous  des  pilons 
et  des  meules. 

On  ajoute  à  cette  poudre  un  mélange  de  potasse  du  commerce  et 
de  nitrate  de  potasse,  ou  même  de  la  potasse  seulement;  Topératioa 
se  fait  sur. la  sole  d'un  four  à  réverbère  dont  on  élève  graduelle- 
ment la  température  jusqu'au  rouge  vif;  on  brasse  sans  cesse  la 
matière  pour  faciliter  l'oxydation,  surtout  quand  on  n'emploie  pas 
de  nitrate  de  potasse;  l'opération  dure  plusieurs  heures;  lors- 
qu'elle est  terminée,  on  retire  la  matière  du  four  pour  la  traiter  par 
l'eau,  qui  dissout  le  chromate  formé  et,  en  môme  temps,  le  silicate 
et  l'aluminate  de  ]X)tasse.  On  traite  ordinairement  la  dissolution 
décantée  par  l'acide  acétique  pour  précipiter  la  silice  :  cet  acide 
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étant  d'un  prix  assez  élevé,  il  serait  préférable  d'y  substituer  un 

courant  de  gaz  acide  carbonique^  qui  précipiterait  en  ménie  temps 

Tacide  silicique  et  Talumine. 
Le  résidu,  insoluble  dans  Teau.  contient  encore  une  grande  quan- 

lité  de  chrome.  Ce  minerai  n'est  que  très-difficilement  attaqué  ; 

c'est  un  mélange  de  fer  chromé ,  de  peroxyde  de  fer^  de  silicate 

d'alumine^  qui  ne  doit  pas  être  abandonné  :  on  le  traite  par  de  l'a- 
cide chiorhydrique^  trèÂ-étendu  d'eau,  qui  dissout  le  silicate  et  une 
partie  de  l'oxyde  de  fer.  Lorsque  la  réaction  est  terminée^  on  dé- 
cante la  liqueur  pour  la  remplacer  par  de  Tacide  chlorhydrique 
concentré^  qui  dissout  le  reste  de  l'oxyde  de  fer  :  on  lave  le  minerai 
restant  pour  le  traiter  de  nouveau  par  la  potasse.  Il  résulte  des  ex- 
périences de  M.  Berthier  que ,  même  avec  le  nitrate  de  potasse  seul^ 
il  faut  r^ter  un  grand  nombre  de  fois  le  traitement  pour  trans- 
former tout  l'oxyde  de  chrome  de  ce  minéral  en  chromate  de  po- 
tasse. 

Dans  le  commerce,  on  falsifiait  le  chromate  neutre  en  ajoutant  à  sa 
dissolution  une  assezforte  proportion  de  sulfate  de  potasse  :  on  concen- 
Mtpour  foire  cristalliser  ;  les  deux  corps,  étant  isomorphes,  cristal- 
lisaient ensemble.  Cette  fraude  est  facile  à  reconnaître  si  à  la  disso- 
lution du  chromate  on  ajoute  du  chlorure  de  strontium,  qui  donne 
tmprédpité  de  sulfate  de  strontiane  sans  qu'il  se  dépose  de  chromate 
de  cette  base  :  c'est  pourquoi  l'on  doit  éviter  d'employer  un  sel  de 
hryte,qui  serait  précipité  par  le  chromate  alcalin.  Quelquefois  il 

contient  des  chlorures  que  l'on  reconnaît  par  le  nitrate  d'ai^nt. 

Dfcnt,  avant  d'employer  ce  réactif,  ajouter^  selon  M.  Zuber^  un  excès 

d'acide  tartrique  qui  donne  à  la  dissolution  une  couleur  violette.  Le 

^^MTomate  neutre  est  composé  de  : 

Potasse.  .  : 48,46 

Acide  chromique 51,54 

100,00 


POTASSBy  KO,2GrO^=  U7»6  ou  1846. 

Le  bichromate  de  potasse  cristallise  en  prismes  à  base  rhom- 
boidale  ou  en  tables  :  ces  cristaux  sont  anhydres,  d'une  belle  couleur 
rouge-orange.  Ils  fondent  à  une  chaleur  peu  élevée  ,  sans  se  décom- 
poser; mais,  à  la  chaleur  rouge,  ils  se  décomposent  en  produisant  de 
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l'oxygcae  qui  se  dégage ,  de  l'oxyde  de  chrome  et  du  cbromate 
neutre  ;  l'eau  en  dissout  10  pour  100  de  son  poids  à  la  température  or- 
dinaire; sa  saveur  est  métallique  et  amère  :  si  Ton  chauffe  au  rouge 
un  mélange  de  ce  sel  et  de  charbon ,  il  se  décompose  en  produisant 
une  petite  détonation.  Lorsqu'on  traite  la  dissolution  bouillante  de 
bjichromate  de  potasse  par  l'acide  chlorhydrique  jusqu'à  ce  qu'il 
commence  à  se  dégager  du  chlore  de  la  dissolution,  elle  brunit  y  et 
par  le  refroidissement  il  se  dépose  des  cristaux  rouge-orange  d*un 
sel  que  l'on  nomme  bichromate  de  chlorure  de  potassium ,  lequel  ne 
diffère  du  bichromate  de  potasse  que  par  la  substitution  du  chlorure 
de  potassium  qui  s'est  produit  aux  dépens  de  l'oxyde  de  potas- 
sium. La  formule  est  donc,  KGl,  2GrO',  au  lieu  de  KO,  îCrO^.  Quel- 
ques chimistes  cependant  pensent  qu'il  pourrait  être  considéré 
comme  le  bichromate  ordinaire  dans  lequel  un  des  équivalents 
d'acide  chromique  est  remplacé  par  un  d'acide  chl<xpochromique; 
ils  représentent  alors  la  combinaison  par  la  formule  KO,CrO^,  -h 
CrO*Gl.  Ce  sont  les  mêmes  éléments  »  dans  le  même  nombre^  seule- 
ment on  les  groupe  différemment. 

Le  bichromate  de  potasse  est  presque  le  seul  qui  soit  maintenaai 
fabriqué  pour  le  besom  des  arts,  parce  que  la  fraude  ne  peiit  pas 
faire  sur  ce  sel  comme  sur  le  chromate  neutre  Pour  le  préparer, 
traite  la  dissolution  de  chromate  neutre,  soit  par  l'acide  acétiquei  sIfA- 
par  l'acide  nitrique.  A  prix  égal,  il  est  préférable  de  se  servir  d'aci 
acétique,  parce  que  l'acétate  de  potasse  produit  reste  dans  les  eau 
mères  sans  cristalliser,  tandis  que,  lorsqu'on  emploie  l'acide  nitriqu 
le  nitrate  de  potasse  cristallise ,  par  le  refroidissement ,  en  m 
temps  que  le  bichromate,  sans  se  mêler  avec  lui  ;  mais  il  faut  faire 
triage  avant  de  faire  cristalliser  de  nouveau,  et  le  nitrate  de 
est  toujours  fortement  coloré  par  l'eau  mère. 

On  ne  se  sert  pas  d'acide  sulfurique,  parce  que  le  sulfate  de  potass 
se  combine  facilement  avec  le  bichromate  en  produisant  un 
double  de  la  formule KO,SO^  +  KO,2GrO^,  qui  cristallise  en  pria 
aciculaires,  d'une  couleur  rouge  moins  foncée  que  celle  du  bichr 
mate  :  Le  bichromate  de  potasse  est  composé  de  : 

Potasse 31,9 

Acide  chromique.  .    68,1 


aMMUmJLfM  M  OBAVI.  ittl 

TWOLCWmOÊÊATK  DB  POTASB»  KO,3GrO'  =  197,8  ou  2474. 

M.  Mitscherlich  a  obtenu  ce  sel  en  traitant  3  équivalents  de  bi- 
chromate de  potasse  par  i  d'acide  nitrique,  ou  400  de  bichromate 
par  39,3  d'acide  nitrique  d'une  densité  de  1 ,33  ou  36»  de  l'aréomètre 
de  Baume.  Le  nouveau  sel  cristallise  promptement  ;  les  cristaux^  qui 
sont  anhydres^  sont  d'un  rouge  très-foncé.  Ce  sel  n'a  encore  été  que 
peu  étudié.  Il  est  composé  de  : 

Potasse 23,86 

Acide  chromique.  .    76,14 

100,00 


CIHMIIAVB  DB  BBiJMIByNaOGra*. 

Le  chromate  neutre  de  soude  est  isomorphe  avec  le  sulfate  de 
cette  base,  et  comme  lui  mstalliseavec  10  équivalents  d'eau  :  il  se 
prépare  comme  celui  de  potasse.  Le  bichromate  se  prépare  de  même, 
et  il  est  aussi  d'un  rouge  foncé.  Ces  deux  chromâtes  sont  sans  usa- 
ges ^  on  ne  se  sert  que  de  ceux  de  potasse. 

Les  chromâtes  de  baryte  et  de  strontiane  n'offrent  d'intérêt  que 
Par  l'insolubilité  du  premier,  qui  offre  un  moyen  de  distinguer  les 
bifide  baryte  de  ceux  de  strontiane. 


OHBOBUkTB  DB  CHAUX. 

On  fabrique  en  grand  le  chromate  de  chaux  pour  le  transformer 

^  chromate  de  potasse,  que  l'on  obtient  ainsi  plus  économiquement  : 

)tte  fabrication  a  été  effectuée  d'abord  par  M.  AUainen  1846;ellecst 

même  que  celle  du  chromate  de  potasse.  On  mêle  le  fer  chromé  en 

»udre  avec  la  chaux  éteinte,  également  en  poudre,  ou  avec  la  craie  : 

peut  sans  inconvénient,  dans  ce  cas,  mettre  parties  égales,  et  pous- 

*  vivement  le  feu  dès  le  commencement  de  l'opération,  qui  exige  la 

apérature  du  rouge-vif,  et  dure  de  6  à  8  heures.  Il  faut  brasser 

^-souvent  pour  faciliter  l'action  oxydante  de  l'air  sur  toutes  les 

ties  du  mélange,  qui  prend  à  la  fin  une  couleur  verte  :  la  matière 

'  être  broyée ,  puis  délayée  avec  de  l'eau  chaude  ;  on  agite  sans 

rruption  ,  et  l'on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  jusqu'à  ce  que  le 
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liquide  rougisse  faiblement  le  papier  de  tournesol  ^  par  cette  ad 
dition  on  transforme  lechroinatc  neutre  peu  soluble  en  bichromat 
très-soluble,  retenant  un  peu  de  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer;  a 
précipite  Toxyde  de  fer  au  moyen  d'un  peu  de  carbonate  de  chau 
qui  ne  réagit  pas  sur  le  bichromate  ;  on  laisse  déposer  le  sulfate  d 
chaux  et  cet  oxyde^  on  décante  la  liqueur  claire^  et  on  lave  par  dé 
cantation;  les  dernières  eaux  de  lavage  servent  pour  une  autre  opé 
ration.  Le  bichromate  de  chaux  en  dissolution  peut  être  traité 
par  le  carbonate  de  potasse  ;  il  y  aurait  de  Tavantage  à  le  remplacer 
par  le  sulfate.  Dans  quelques  fabriques^  au  lieu  d'employer  la  chaux 
seule  ou  la  craie^  on  se  sert  d'un  mélange  de  37  de  chaux  et  70  de 
potasse  du  commerce^  qui  donne  un  chromate  neutre  de  po- 
tasse et  de  chaux;  en  ajoutant  à  la  dissolution  la  quantité  d'acide sul- 
furique  nécessaire  pour  précipiter  la  chaux^  on  obtient  du  sulfate  de 
chaux  qui  se  dépose,  et  du  bichromate  de  potasse  qui  reste  en  dis- 
solution; on  concentre  pour  le  couler  dans  des  cristallisoirs  en  bois 
doublés  de  plomb. 

Ce  mode  de  préparation  donne  le  bichromate  de  potasse  à  un 
prix  de  i*evient  beaucoup  moindre  ;  et  c'est  le  seul  qui  soit  pra- 
tiqué maintenant.  Ce  bichromate  de  chaux  peut  être  employé  direc- 
tement pour  la  fabrication  des  chromâtes  de  plomb,  de  baryte; 
quant  au  chromate  de  zinc,  comme  il  est  soluble ,  il  ne  peut  guère 
être  réellement  employé  en  peinture,  comme  on  l'a  annoncé. 

Le  bichromate  de  chaux  offre  une  particularité  remarquable  : 
l'acide  oxalique  ne  peut  pas  en  précipiter  toute  la  chaux  à  l'état 
d'oxalate  simple;  par  l'ébullition^  on  obtient  une  liqueur  qui,  filfrée 
chaude,  laisse  former  par  le  refroidissement  un  dépôt  épais ,  violet^ 
ce  dépôt,  lavé  à  froid,  laisse  des  paillettes  cristallines  rouge-rose, 
brillantes,  doïit  la  composition  est  3  f  CaO,C»0^  )  -h  CïH)^y3CHfi  +• 
18  HO. 

Les  chromâtes  des  autres  métaux  précédemment  étudiés  n'of^ 
firent  que  peu  d'intérêt  :  nous  ne  parlerons  des  chromâtes  prodoHs 
parles  métaux  suivants  qu'en  traitant  de  leurs  sels. 

ANALTSS  DES  COMBINAISONS  BU  GHROMS. 

Ce  métal  ne  peut  être  dosé  convenablement  qu'à  l'état  d'oxydi 
vert^  que  Ton  peut  toujours  obtenir,  soit  du  chlorure,  soit  du  sol 
fate ,  s'il  est  à  l'état  de  base,  soit  du  chromate  de  mercure,  s'i 
est  à  l'état  d'acide. 
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Lorsqu'il  est  à  l'état  de  base^  on  le  sépare  des  bases  solubles^ 
ileilinesoa  alcalino-terreuses,  en  traitant  la  dissolution  chaude  par 
Pammomaque  caustique,  qui  ne  les  précipite  pas,  et  sépare  l'oxyde 
de  chrome  seul  à  Tétat  d'hydrate ,  s'W  y  a  de  la  magnésie,  ou  des 
ox3fdesde  manganèse^denikeloudecobalt  :  onajoutedu  chlorhydrate 
^ammoniaque  avant  de  traiter  par  Tammoniaque  caustique;  s'il  y 
a  de  l'oxyde  de  zinc^  l'ammoniaque  mise  en  excès  dissout  l'oxyde  de 
zinc  qui  s'était  d'abord  déposé.  S'il  y  a  de  l'alumine,  en  traitant 
parlapotasse  caustique  en  excès,  on  précipite  les  deux  oxydes;  mais 
Palumine  se  redissout. 

Lorsque  l'oxyde  de  fer  reste  avec  celui  de  chrome,  après  les  avoir 
précipités  ensemble ,  on  les  chaufTe  dans  un  creuset  d'argent ,  et 
nûD  de  platine ,  avec  de  la  potassa  caustique  et  du  nitrate  de  po- 
tasse, qui  donne  du  chromate  de  potasse;  il  ne  faut  ajouter  que  peu 
de  oitrale  de  potasse^  pour  éviter  la  formation  de  l'acide  ferrique.    . 


ITAMADIKJII,  V  ou  Vd.  =    685  OU  8àô,8. 

Le  vanadium  est  un  métal  encore  très-rare  ;  il  fut  aperçu  d'abord 
par  Del  Rio,  qui  le  trouva,  en  1801^  combiné  avec  l'oxyde  de  plomb 
dans  un  minéral  du  Zimapan^  et  lui  donna  le  nom  d'érythroxium  ; 
Descotils,  ayant  analysé  le  même  minéral,  déclara  que  ce  métal 
n'était  que  du  chrome.  C'est  dans  une  mine  de  fer  de  Taberg  que 
H.  Sefstrôm  l'a  découvert  :  on  a  trouvé  depuis  le  vanadate  de 
plomb  à  Wanlokbead  en  Ecosse,  dans  les  schistes  cuivreux  du  Mans- 
CbU,  qui  le  contiennent  probablement  à  l'état  de  vanadate  de  cuivre, 
00  a  trouvé  ce  vanadate  depuis  quelques  années  en  beaux  cristaux 
6n  Sibérie;  il  se  trouve  aussi  dans  des  minerais  de  fer  de  Saxe , 
dans  l'oxyde  d'urane,  etc..  C'est  principalement  dans  les  scories  de 
l'affinage  du  fer  de  Taberg  qu'il  se  rencontre  ;  le  fer  qui  en  provient 
est  d'une  malléabilité  remarquable  :  il  est  possible  qu'il  doive  cette 
propriété  au  vanadium  qu'il  contient ,  et  que  ce  métal  contribue  à 
donner  des  qualités  particulières  aux  aciers  qu'il  produit. 

Ce  métal  offre  de  grande^  traits  de  ressemblance  avec  le  chrome 
par  ses  propriétés  chimiques  :  son  oxyde  est  très-difficile  à  réduire, 
et,  comme  le  chrome,  lorsqu'on  chaufTe  son  oxyde  dans  un  creuset 
brasqué,  les  parties  en  contact  avec  la  brasque  sont  les  seules  qui 
soient  réduites  à  l'état  métallique  ;  il  est  aussi  infusible  que  le  chrome. 
W  est  d'un  blnnc  d'argent;  tel  qu'on  l'a  obtenu  jWsqu'ici,  il  n\st  pas 

T.  m.  ^^ 
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malléable  ;  il  se  laiâse,  au  contraire ,  pulvériser  ftcileiaeni;  ehaitPl 
au  contact  de  Tair,  il  brûle  avant  la  chaleur  rouge.  L'acide  iiitn(i|« 
et  l'eau  régale  sont  les  seuls  acides  qui  puissent  le  dissoudre  ;  U 
autres  acides  concentrés  et  bouillants  et  les  alcalis  sont  sans  actic 
sur  lui  'y  on  peut  noéme  le  chauffer  au  rouge  avec  ces  damiers  sao 
qu'il  soit  altéré^  lorsqu'on  ne  fait  pas  intervenir  Foxygène  ou  Fair 
Quoiqu'il  soit  fortement  électro-négatif  par  rapport  au  zinc,  a 
métal  ne  le  réduit  d'aucune  de  ses  dissolutions. 

Pour  obtenir  le  vanadium,  on  décompose  l'acide  vanadiquefondoi 
puis  mis  en  poudre^  par  le  potassium,  dans  un  creuiet  de  piatme  pa 
de  porcelaine  :  on  lie  fortement  le  couvercle  au  moyen  d'un  fil  de 
fer,  et  l'on  chauffe  avec  une  lampe  à  alcool  :  la  réaction  s'o- 
père instantanément  avec  une  légère  explosion  ;  on  laisse  refroidir; 
on  traite  par  l'eau  pour  dissoudre  la  potasse^  et  Ton  jette  sur  uafiltm 
pour  recueillir  le  métal,  qui ,  dans  ce  cas ,  est  eo  poudre  noire;  on 
le  lave,  puis  on  le  sèche;  au  soleil  il  brille  d'un  éclat  métallique  qâ 
devient  plus  vif  par  le  brunissoir  et  prend  une  couleur  grise. 

On  l'obtient  avec  les  caractères  métalliques  complets,  en  traitant 
le  perchlorure  de  vanadium ,  qui  est  un  liquide  volatil  et  fumant ,  par 
le  gaz  ammoniac  sec,  lequel  Tabsorbe  rapidement  avec  production 
de  chaleur;  lorsqu'il  en  est  saturé,  on  chauffe  la  boule  de  verre  vert 
dans  laquelle  on  a  opéré,  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool,  en  conti- 
nuant le  courant  de  gaz  ammoniac;  lorsque  la  boule  est  rouge,  b 
réduction  s'opère;  il  se  dégage  du  chlorhydrade  d'ammoniaque;  k 
métal  qui  se  réduit  au  contact  de  la  boule  y  forme  un  enduit  mi- 
roitant, blanc  d'argent  ;  l'intérieur  de  la  masse  est  floconneux*  D 
est  nécessaire  d'opérer  avec  des  produits  parfaitement  anhydres, 
et  ne  chauffer  qu'après  avoir  expulsé  l'air  complètement;  sans  cda, 
au  lieu  du  métal,  on  n'aurait  qu'un  oxyde  en  poudre  noire  au  centre 
de  la  masse. 


nOMBINAtSONS  OXYGÉNÉES  BU   VANADIUM. 
rilOTOXiniB  BH  ¥AMA»ltJl|,  VO  =  76,5  OU  9&é,a. 

Le  vanadium  forme  trois  combinaisons  avec  l'oxygène  :  l 
protoxyde  VO  est  une  poudre  noire;  lorsqu'il  est  compacte,  î 
est  très-bon  conducteur  de  l'électricité  :  on  n'est  pas  encore  par 
venu  à  le  combiner  ni  avec  les  acides  ni  avec  les  bases  ;  on  l'obtier 


en  traitant  Pacide  vanadiquc  par  le  gaz  hydrogène  h  la  rlialour 
rouge.  Cet  oxyde  «si  composé  de  : 

Vanadium 89,&A 

Oxygène 10,4,6 

100,00 


M03LYDB  VO'  =  84,5  OU  1.055,8 

U  bioxyde  VO* ,  lorsqu'il  est  anhydre,  est  une  poudre  noire  qui 
06^  pas  au  rouge-cerise,  est  insoluble  dans  Teau,  sans  action 
àâf  lé  papier  de  tournesol  bleu  ou  rouge  ;  on  ne  peut  l^obtenir  an- 
hydre en  desséchant  son  hydrate  :  on  prépare  cet  hydrate  en  dé- 
<somposant  un  sel  de  vanadium  par  un  carbonate  alcalin  ;  it  se  forme 
ùûprécipîté  blanc  qui  doit  être  maintenu  à  l'abri  du  contact  de  l'air  : 
poilr  éviter  une  suroxydation,  on  le  jette  sur  un  filtre;  on  le  lave 
âtt  moyen  de  la  disposition  qui  a  été  indiquée  pour  Talumiûe  (T.  ^, 
8^.142;  page  422  );  le  filtre  étant  toujours  rempli  d'eau ,  l'air  n'in- 
wSelOit  pas.  Lorsque  le  lavage  est  achevé,  on  laisse  égoutter;  on 
cMbprime  entre  des  papiers  à  filtre  ;  l'hydrate  est  alors  gris-brunâtre  ; 
pour  le  sécher,  il  faut  le  chauffer  au  rouge  dans  le  vide. 

Lorsqu'on  laisse  cet  oxyde  en  contact  avec  l'eau  pendant  un 
pfttt  de  temps ,  il  s'opère  une  suroxydalion ,  et  l'eau  se  colore  en 
^.  Il  se  combine  avec  les  acides  en  formant  des  sels  dont  les 
^solutions  sont  bleues  ;  il  se  dissout  aussi  dans  les  alcalis  caus- 
tiques  avec  lesquels  il  joue  le  rôle  d'acide  vanadeux  :  il  se  dissout 
Dïême  dans  les  carbonates  alcalins ,  dont  il  prend  la  moitié  de  la 
fcase;  de  telle  sorte  que  les  dissolutions  contiennent  un  vanadite  et 
BD  bicarbonate;  si,  au  lieu  d'un  carbonate  neutre,  ou  se  sert  d'un 
l^carbonate,  l'oxyde  se  dissout  encore;  mais  il  fonctionne  conusie 
h^,  et  la  dissolution,  qui  est  bleue,  contient  un  carbooate  doubdb 
d'alcali  et  d'oxyde  de  vanadium.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Vanadium 81,06 

Oxygène 18,94 

100,00 


11. 


464  .  ACIDE  VÀNABIQUE. 

ACIOR  VAMitDI^UE,  VO'  =x  92,5  ou  1155,8. 

L'acide  vanadique  anhydre  est  plus  ou  moins  rouge^  selon  la  ma- 
nière dont  il  a  été  préparé;  il  est  fusible  à  la  chaleur  rouge;  par  le 
refroidissement,  il  cristallise.  Au  moment  où  la  solidification  s'opère, 
la  masse  devient  très- lumineuse,  de  la  circonférence  au  centre  : 
ce  phénomène  dure  pendant  tout  le  temps  de  la  cristallisation  ;  la 
masse  solide  qui  en  résulte  est  composée  de  prismes  acicûlaires  et 
prend  un  retrait  sensible;  il  est  alors  d'une  couleur  rouge-jaunâtre 
et  transparent  sur  les  bords.  Lorsqu'on  le  fond,  il  faut  éviter  la  pré- 
sence des  agents  réducteurs  qui  le  transformeraient  en  partie  en 
oxyde  ;  il  ne  serait  plus  susceptible  de  cristalliser  et  serait  noirâtre. 
Cet  acide  est  un  peu  soluble  dans  l'eau  ;  cependant  il  est  insipides , 
mais  il  rougit  le  papier  bleu  de  tournesol  humide;  il  colore  l'eao^ 
en  jaune;  lorsqu'on  évapore  la  dissolution,  il  se  réduit  en  partie    z 
on  suppose  que  c'est  par  l'action  des  poussières  organiques;  la 
tière  devient  verte.  C'est  une  combinaison  de  bioxyde  et  d'aci< 
vanadique. 

Cet  acide  se  réduit  très-facilement  sous  l'influence  des  aeid^^s 
formant  des  sels  avec  le  bioxyde  qui  en  résulte;  avec  l'acide  chlo:HC— - 
hydrique,  il  y  a  immédiatement  dégagement  de  chore;  avec  L^s 
bases ,  il  produit  des  sels  bien  caractérisés. 
On  prépare  l'acide  vanadique  en  chauffant  du  vanadate  d>rin- 
-  moniaque  presque  au  rouge ,  au  contact  de  l'air,  dans  un  creuset 
de  platine.  Il  est  composé  de  : 

Vanadium 74,1 

Oxygène !25,9 

100,0 

L'acide  vanadique  se  combine  en  diverses  proportions  avec  J^ 
bioxyde  de  vanadium,  et  donne  des  produits,  rouges,  ou  verts,  4:**^ 
jaune-orangé. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE   VANADIUM. 

Les  sels  dans  lesquels  le  vanadium  est  la  base  sont  d'un  bleu  puO 
et,  en  général,  à  l'état  de  dissolution;  les  cristaux  hydratés  sont  bleus 
ou  verts,  ce  qui  peut  les  faire  confondre  avec  les  sels  de  cuivre; 
quand  ils  sont  anhydres,  ils  sont  ordinairement  bruns,  quelque' 
fois  verts;    leurs    dissolutions  sont  cependant   bleues;    ils  soflt 
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presque  tous  solubles  dans  l'eau  :  ils  ont  là  même  saveur  que  les 

sels  de  protoxyde  de  fer. 

Les  alcalis  y  font  un  précipité  blanc-grisàtre ,  qui  passe  bientôt 
an  bran  et  se  dissout  dans  un  excès  du  réactif.  Cette  dissolution 
est  brune  ^  puis  incolore.  L'acide  sulfhydrique  ne  les  précipite  pas; 
iessalfuresalcalinsy  forment  un  précipité  noir,  solu51e  en  rouge, 
dans  un  excès  de  sulfure  :  le  premier  de  ces  deux  derniers  caractères 
kdistinguent  du  cuivre;  le  second^  du  chrome.  Le  ferrocyanure  de 
potassium  le  précipite  en  jaune.  La  noix  de  galles  donne  un  préci- 
pité bleu  aussi  foncé  que  le  précipité  produit  par  les  sels  de  per- 
oxyde de  fer. 

L'acide  vanadique  joue  quelquefois  le  rôle  de  base,  et  produit  des 
sebdont  les  dissolutions  concenfrées  sont  d'un  rouge  foncé  ;  ils  se 
décolorent  souvent  par  la  chaleur,  et  sont  facilement  réduits  à  l'é- 
tat de  sels  de  bioxyde  par  les  corps  désoxydunts  ;  les  liqueurs  de- 
viennent alors  bleues;  le  ferrocyanure  de  potassium  les  précipite 
en  vert. 

Les  sels  de  vanadium  y  chauffés  au  chalumeau,  colorent  le  borax 
et  le  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque  en  vert  ;  mais  avec  ce 
dernier,  si  l'on  chauffe  à  la  flamme  oxydante ,  le  verre  prend  une 
belle  couleur  jaune^  qui  distingue  facilement  le  vanadium  du  chrome. 
On  ne  peut  jamais  obtenir  de  coloration  bleue;  c'est  ce  qui  les  dis- 
tingue du  cuivre. 

Nous  donnerons  peu  de  détails  sur  les  sels  de  vanadium,  ce  métal 
étant  fort  rare,  et  ses  combinaisons  n'ayant  d'importance  que  pour 
reconnaître  la  présence  de  ce  métal  dans  les  minéraux,  très-rares 
^,  qui  en  contiennent. 

VANADITES. 

Le  bioxyde  de  vanadium  se  comlMue  avec  les  bases  :  les  sels  qu'il 
produit  sont  insolubles,  excepté  ceux  des  alcalis;  ils  sont  bruns, 
niais  ils  verdissent  par  le  lavage.  Le  vanadite  de  mercure  sert  à  doser 
'e  vanadium;  pour  cela  on  traite  par  le  bichlorure  de  mercure  les 
sels  de  vanadium  qu'on  a  produits ,  puis  on  ajoute  do  l'ammoniaque 
?ui  donne  un  précipité  de  vanadite  de  mercure  ;  en  chauffant  au 
'ooge  dans  un  creuset  de  platine  le  précipité  lavé,  il  reste  de  l'acide 
vanadique  mêlé  d'un  peu  d'oxyde  de  mercure  ;  on  traite  le  résidu 
par  le  carbonate  d'ammoniaque ,  qui  ne  dissout  que  '  l'acide  vana- 
*que;  on  décompose  ensuite  le  vanadate  d'ammoniaque  par  la 
chaleur. 


J 


l«8  vanadates  sont  tautàt  iacolores,  tantôt  colui'és  ea  jaune;  ç 
soal  des  modificatiojis  sciUetiieDt  isomériqiies ,  et  qtiî  ne  se  pré 
suaient  quo  quand  les  se\s  sont  ueutres.  Quand  on  les  rend  acide; 
elles  sont  toujours  jaunes  tm  rouges.  Si,  pour  détruire  la  neutralité 

I  «joute  un  acide  éiiergitiue,  la  dissolution  se  colore  d'abord,  uiai; 
ne  tarde  pas  à  devenir  incolore^  puis  elle  passe  au  bleu,  par  suite 
(le  la  formation  d'un  sel  it  base  de  bioiLyde  de  vanadium. 

Ll's  vanudates  peuvent  contenir  2  ou  raètm  4  équivalents  d'acide; 
les  premiers  sont  rouges;  les  seconds  rouge-brun. 

Les  vanadates  ne  sont  pas  décomposés  par  la  cbaleur  rouge; 
quelques-uns  sont  solublcs  dans  l'eau,  tous  sont  insolubles  dans  l'al- 
cool ;  lorsqu'on  les  traite  par  la  solution  de  noix  de  galles,  la  liqueur 
se  colore  en  bleu  si  foncé  qu'elle  e[i  parait  noire  ;  le  nitrate  d'argeat 
y  produit  un  précipité  abondant,  jaune,  qui  devient  ensuite  hlauc, 
et  redevient  jaune ,  quand  on  le  chauffe.  Les  sels  de  sous-oxyde  de 
mercure  y  forment  un  prédpîté  jaune-orangé  :  ceux  d'oxyde  de 
mercure  en  donnent  un  jaune-citron  :  les  sels  de  plomb  pi'odiiisent 
un  précipité  jaune  qui  est  gélatineux  et  non  pulvérulent ,  coime 
celui  que  donnent  les  cbroniates. 


WITRATB  IIH  VAMA.DIIJH,  VO',ïNO'  =  6ïi2„'>  oa  ïms. 

Ce  sel  donne  une  dissolution  bleue  qui ,  abandonnée  à  l'évapo- 
ration  spontanée ,  verdit  quand  la  dissolution  est  neutre  ;  lorsqu'il 
est  desséché,  il  m  décompose  en  pi'oduisant  de  l'acide  xanadiqae- 
Ouubtient  ce  sel  en  dissolvant  le  vauadiuin  ou  ses  oxydes  dans  l'acide 
nitrique. 


CHIrf>BtJllE  DB  VA!VADlUli ,  VCP  =  i:i'J.j  ou  17'i4.2. 

Ce  chlorure  correspond  au  bioxyde;  il  n'est  pas  cristatllsable  > 
estIrÈs-soJuble  dans  l'eau,  dans  l'idcool.  Go  sel  est  lantût  bleu,  taPl' 
Imin,  sans  que  pour  cela  il  y  sit  (lifféreuGe  de  composition  :  il  ® 
toujours  con^né  a\  ec  de  l'em  qu'on  ne  peut  liégager  enlièpem*' 
sans  le  décomposer.  On  le  prépui'c  en  traitant  l'acide  van»d)<l* 
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p«rftci(te  dilorhydrique  concentré,  à  froid  ;  car,  si  l'on  chaufAiit^  le 
le  chlore  se  dégagerait;  on  ajoute  un  peu  de  sucre  ou  d'alcool  à 
la  Rqueur  pour  qu'elle  ne  contienne  pas  de  perchlorure  :  la  diisd- 
httkm  est  d'un  beau  bleu  ;  on  obtient  le  chlorure  bran  en  traitant 
le  bioxyde  calciné  par  Facide  chl<Wiydrique  concentré  ;  si  l'on  y 
ajoute  de  Feau  et  que  Fon  coneetftre  par  la  chaleur,  il  devient  bleu 
an  bout  de  qndqtie  temps  :  la  coloration  bleue  se  manifeste  ins^ 
tantanément  pour  Faddition  d'un  peu  d'acide  sulfurique.  Le  ehk>- 
ftire  se  dessèche ,  sans  devenhr  anhydre,  par  l'évaporation  sponta- 
née, et  reste  sous  forme  d'un  vernis  bran  qui  n'est  pas  entièrement 
aolaUe  dans  Feàu.  Le  ehlorare  brun  ne  peut  pas  se  dessécher  : 
hnqtt'on  Févapore  au  moyen  de  la  chaleur  môme  peu  âevée,  il  laisse 
«e  usasse  brune  qui  est  oxychlorare.  On  obtient  \m  oxyehlorure 
Mea  ammoniaeal  en  traitant  sa  dissolution  de  chlorur»  iwutm  par 
l'ammoniaque  :  ce  composé  est  pulvérulent ,  gris-vei'dàtre ,  inso- 
lUfte  il  froid  ;  il  est  composé  de  : 

Vanadium.  .  .  .      49,i 

Chlore 50,9 

100,0 


nBCHl^MMUm»  PB  VAMADHJM»  VCU  =  175  ou  21S5,4. 

On  pourrait  nommer  ce  composé  acide  chloro-vanadique  :  c'est 
unfiquide  jaune  pâle,  s'il  n'est  pas  mêlé  avec  un  excès  de  chlore; 
il  répand  à  Faîr  des  vapeurs  jaune-rougeâtre ,  et  en  môme  temps  il 
8e  produit  un  dépôt  d'acide  vanadique;  la  portion  de  chlorure  non 
décomposée  attire  l'humidité  de  Fair,  qui  le  décompose  en  produi- 
sant un  oxychlorure  gélatineux  soluble  dans  Feau  en  jaune  pâle; 
en  coDceutraôt  cette  dissolution  à  chaud ,  il  se  dégage  du  chlore  : 
elle  devient  verte  et  se  change  en  grande  partie  en  bichlorure  ;  traité 
par  l'alcool  absolu,  le  perchlorure  se  colore  en  rouge  et  produit  de 
Téther.  Le  perchlorure  de  vanadium  absorbe  le  gaz  ammoniac  en 
produisant  de  la  chaleur;  la  combinaison  est  volatile.  Si  le  chlorure 
est  chauffé,  le  gaz  ammoniac  le  décompose  en  produisant  du  vana- 
&n  métallique  et  du  chlorure  d'ammonium.  Il  est  compoàé  de  : 

Vanadium 39,14 

Chlore 60,86 

loo,oo 


rISS  <J.U>HIIIM. 

Le  bibroiuurfi  i-ttsfi«nitilo  en  luul  an  biohluiui-ti  :  oa  ue  UMiiutt 
pas  l'iodui'e.  Le  Hiiurure  est  ^luble  en  lileu  :  desséché,  il  «st  bruti; 
on  peut  t'obtoiiii'  cristallisé  :  les  cnstaiix  sonl  verts  ;  il  se  combina 
avec  les  fluorures  alcalins.  Ces  sels  doubles  soutsolubles  dans  l'eau 
et  non  dans  l'alcool.  • 

Le  sulfate  de  bloxydr  de  vaaadium  cristallise  r-onrusément  :  les 
cristanx  et  la  dissolution  sont  bleus;  il  forme  un  sel  double  avec,  le 
sulfate  de  potasse. 
L'acide  vanadiqiiti  se  combine  avec  les  acides  ;  le  sulfate  d'auide 
vanadique  cristallise  en  paillettes  rouges;  la  dissolution  est  jaune. 
Quand  on  l'évapoi'e  à  la  température  de  l'ébullilion,  il  se  dépose  un 
sel  basique  :  la  liqueur  contient  un  sel  acide  ;  il  se  combine  avec  le 
sulfate  de  potasse.  Le  produit  donne  par  l'évaporation  spontanée  un 
dépdt  cristallin  sous  forme  de  grains  composés  d'aiguilles  à  peine 
perceptibles. 

On  connaît  aussi  les  nitrate  ,  phosphate,  arséniate,  etc. ,  d'acide 
vanadique  :  ce  métal  a  trop  peu  d'importance  pour  que  nous  don- 
nions plus  de  détails  ii  son  sujet. 


CADMIUM,  Cd  = 


Lt'  cadmium  ne  se  trouve  que  rarement  à  l'état  de  sulfure  sii 
c'est  toujours  dans  les  minerais  de  zinc  qu'on  le  rencontre,  m 
très-petjte  quantité;  il  a  été  découvert  eu  même  temps  par  plusieurs^ 
chimistes,  JM.  Stromeyer  l'avait  vu  le  premier  dans  un  oxyde  de 
zinc  impur, et  lui  avait  donné  le  nom  de  cadmium.  Ce  ipétal  est 
d'im  blanc  grisâtre,  brillant;  sa  texture  est  fibreuse^  il  cristallise  fa- 
cilement en  octaèdres;  il  est  très-malléable  quand  il  est  pur;  iIsufHl 
qu'il  contienne  des  traces  de  ziuc  pour  perdre  en  grande  partie 
cette  propriété.  Il  est  mou,  se  laisse  couper  facilement;  il  a  cepen- 
dant une  ténacité  plus  grande  que  celle  de  l'étain  ;  on  peut  en  faire 
des  fils  et  des  feuilles  très-minces.  Quand  on  courbe  ime  baguette 
de  ce  métal,  il  fait  entendre  un  craquement  semblable  &  celui  de 
l'étain,  ce  qui  provient  de  sa  texture  fibreuse  et  cristalline;  sa  den- 
sité est  de  8,69  ;  il  fond  vers  400"  et  se  volatilise  au  rouge.  Il  ne 
s'altère  pas  sensiblement  à  l'air,  à  la  température  ordinaire;  maîs,_ 
lorsqu'on  le  chauffe  au  point  de  le  volatiliser,  sa  vapeur  brfile  avec 
une  flamme  brunâtre  assez  vive  :  la  couleur  de  cette  flamme  diffère 
essentiellement  de  la  flamme  produite  parlezinc,qui  est  blanche;  il 


\ 
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produit,  en  brùlatit,  de  l'oxyde  de  cadiniuui  qui  est  d'un  jaune 
brunâtre  :  lorsqu'on  fond  ce  métal  an  chalumeau  sur  un  char- 
bon, il  se  forme  une  auréole  brun-jaunâtre  autour  du  globule. 
Ce  caractère  est  assez  tranché  pour  faire  reconnidtre  quand  le  zinc 
contient  une  petite  quantité  de  ce  métal  :  il  se  dissout  facilement 
dans  les  acides  sulfuriqae  et  cblorhydrique  étendus  d'eau,  en  déga* 
géant  de  rhydrbgène. 

On  Tobtient  facilement  en  chauffant  dans  une  cornue  de  grès  un 
mélange  d'oxyde  ou  de  carbonate  de  cadmium  purs  et  de  charbon. 
L'opération  pourrait  se  faire  même  selon  quelques  chimistes  dans  un 
tube  de  verre  ?ert,  luté.  Le  métal  se  volatilise  et  se  condense  dans  le 
col  de  la  cornue  en  gouttelettes  qui  ont  l'apparence  cristalline. 


OXYBB  MB  CADMIUM ,  GdO  =  63,7  ou  796,8. 

Cet  oxyde  est  le  seul  qui  soit  bien  connu  ;  il  est  fixe  et  infusible';  sa 
couleur  varie  du  brun  clair  au  noir,  selon  la  méthode  au  moyen 
de  laquelle  on  l'a  obtenu  :  c'est  lui  qui  colore  souvent  les  oxydes 
de  zinc  du  commerce;  el  c'est  là  qu'il  a  été  découvert  :  il  forme  un 
hydrate  qui  est  blanc,  et  absorbe  assez  rapidement  Tacide  carbo- 
nique de  l'air  ;  il  est  insoluble  dans  l^eau  ;  il  se  dissout  facilement 
dans  les  acides;  il  est  insoluble  dans  la  potasse  et  la  soude,  mais 
soluble  dans  l'ammoniaque,  et  non  dans  le  carbonate  de  cet  alcali. 
On  obtient  cet  oxyde  à  l'état  d'hydrate  en  décomposant  un  sel 
de  cadmium  dissous ,  par  la  potasse  ou  la  soude,  cet  hydrate  perd 
son  eau  lorsqu'on  le  chauffe  :  il  faut  opérer  en  vase  clos,  si  l'on 
veut  éviter  l'absorption  de  l'acide  carbonique  de  l'air.  On  l'obtient 
anhydre  en  chauffant  le  métal  au  rouge  naissant,  au  contact  de 
l'air  :  en  le  chauffant  dans  un  matras  de  verre  à  long  col,  en  prolon- 
geant longtemps  son  ébuUition;  il  est,  selon  M.  Hérapath,  en 
groupes  mamelonnés,  composés  d'aiguilles  opaques  d'un  brun  rouge- 
pourpre.  Il  est  composé  de  : 

Cadmium 87,45 

Oxygène 12,55 

100,00 
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•OIJ»4m:VBB  MB  CADIUIJII,  CklH)  =:  ittM  OQ  14aa«ft. 

Le  cadiDimn  forine  u»  s(>uiK)xyde  qui  se  produit  à  la  longMi»  àb 
surfaoe  du  métal  exposé  à  Yéx;  on  l'obtieiit  en  chauffant  VosiabA^de 
ce  inétal  à-4- 350i>^  àm&  une  cornue  de  verre*  i^sque  la  découd 
position  est  achevée,  il  faut  boucher  immédiatement  ki  coroue  peur 
le  laisser  refroidir  à  l'abri  du  contact  de  Tair  ;  sans  œtte  pcécautioD, 
le  sotts-oxyde  pourrait  prendre  feu  en  brûlant  comme  de  l'amadou  : 
il  est  pulvérulent^  d'une  couleur  verte^  8ead>labte  à  celle  de  l'o&jde 
de  chrome.  Les  acides  le  décomposent  en  cadmium  qui  veste,  eteo 
protoxyde  qui  se  combine  avec  eux.  8i  Ton  prolonge  le  contact  de 
l'acide^  le  cadmium  se  dissout  à  son  tour  en  dégageant  de  Thydro- 
gène  :  jusqu'ici  on  n'a  pas  réussi  à  le  combiner  avec  les  acides  sans 
le  détruire.  Il  est  composé  de  : 

Cadmium ^;,3 

Oxygène 6,7 

100,05 


CARACTÈRES  DES  SELS  DE  CADMIUM. 

Les  sels  de  cadmium  sont  incolores  ;  ils  ont  une  saveur  métal- 
lique, désagréable  ;  ils  cristallisent  presque  tous  facilement  ;  là  po- 
tasse, la  soude  et  l'ammoniaque  y  produisent  un  précipité  blanc, 
soluble  seulement  dans  un  excès  d'ammoniaque.  Le  précipité  pro- 
duit par  ces  réactifs  dans  les  sels  de  zinc  est  également  soluble  dans 
ces  trois  réactifs.  Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  dé 
carbonate  >  sans  mélange  d'hydrate ,  insoluble  dans  un  excès  de 
chacun  d'eux.  L'acide  suif  hydrique  y  produit  un  précipité  jattûé 
orangé,  pulvérulent  et  non  floconneux,  même  dans  les  dlâsolutiODS 
fortement  acides  :  ce  caractère  distingue  ce  métal  du  zinc,  et 
pourrait  le  faire  confondre  avec  l'arsenic;  maïs  ce  dernier  corps 
donne  un  précipité  floconneux,  soluble  dans  les  sulfhydrates  alca- 
lins ;  celui  de  cadmium  est  insoluble  dans  ces  réactifs.  La  noix  de 
galle  ne  produit  pas  de  précipité.  Le  zinc  précipite  ce  métal  sous 
forme  de  lames  cristallines;  le  fer  ne  le  précipite  pas. 


SULFURE  DE  GAMiraif.  {71 

BUVmATB  MB  CmOMIUll,  GdQ,  NO^. 

Ce  sel  cristallise  en  aiguilles  qui  contiennent  4  équivalents  ou  22 
pour  100  d'eau,  et  sont  hy^raétriqiies  :  ouf  f obtient  directement. 


CHIiORURE  DE  CADMIUM,  Cd  Cl.  =  91,2  ou  1140. 

Le  chlorure  de  cadmium  est  très-s(duUe  dans  Feau;  il  cristallise  en 

l  prismes  à  4  pans  transparents,  contenant  de  l'eau  de  cristallisation 

I  '  AxTèic^ts  par  la  chaleur,  fi^ibles  avant  la  chaleur  rouge  en 

■ttseeristalline  nacrée  qui  se  réduit  en  poudre  blanche  en  absor-^ 

knt  Fhumidité  de  Tair  :  en  chauffant  au  rouge,  il  se  sublime  en 

t.   paillettes  brillantes.  Il  forme  un  chlorure  double  avec  Taoïmonium. 

le  potassium ,  le  sodium.  Les  bromure  et  iodure  ressemblent  au 

chlonire  et  forment  les  mêmes  seb  doubles ,  il  est  composé  de  : 

Cadmium^ 64>07 

Chlore ,  .    38,93 

iOO^ 


MJUriJMB  MB  CAIMIHW^  G4S  »  71,7  o«  896,8 

Le  sulfure  de  cadmium  est  le  seul  minerai  de  cadmium  que 
fOQ  connaisse  :  on  l'a  trouvé  à  Renfrewshire,  près  de  Bishopton,  en 
iSieosse  :  les  minéralogistes  le  nomment  greenockite  ;  il  est  en  prismes 
hexagonaux,  terminés  par  des  pyramides  d'un  jaune^clair  dont  la 
^  denâlé  est  4,8.  On  Tobtient  artificiellement,  par  la  voie  humide,  en 
traitant  une  dissolution  saline  acide  de  cadmium  par  un  courant  de 
gaz  sulfhydrique  ou  par  un  sulfure  alcalin;  il  est  alors  d'une  couleur 
jaune  plus  ou  moins  rougeâtre.  Si  Ton  trempe  une  étoffe  dans  la 
dissolution  d'un  sel  de  cadmium^  puis  dans  un  sulfure  alcalin,  elle 
éteinte  d'une  belle  couleur  jaune  assez  solide.  Par  la  voie  sèche, 
oo  l'obtient  aussi  en  chauffant  un  mélange  d'oiyde  de  cadmium  et 
de  soufre.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  blanc,  il  fond  et  cristallise 
W  le  refroidissement  en  lames  micacées  jaune-citron  quand  il  est 
i^froidi  :  tant  qu'elles  sont  chaudes.,  elles  paraissent  rouges  :  quand  on 
le  réduit  en  poudre^  il  parait  ronge  de  feu  :  c'est  une  très-beUe  coit^ 
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leur  qui  peut  être  employée  en  peinture,  et  qui,  mêlée  avec  les  bleus 
donne  des  couleurs  vertes  très^bellés  dont  on  petit  faire  var4er  la 
nuances.  L'acide  chlorhydrique  concentré  le  décompose  en  déga- 
geant de  Tacide  sulfhydrique.  U  est  composé  de  : 

Cadmium.  ....    77,6 
Soufre 22,4 

100,0 


SCIiFATB  DIS  CADMIUM. 

Le  sulfate  de  cadmium  est  très-soluble;  il  cristallise  en  prisme» 
à  4  pans  transparents  contenant  4  équivalents  ou  25 1/2  pour  4M 
d'eau  qu'ils  perdent  par  la  chaleur  en  fondant  d'abord  dans  leur  en 
de  cristallisation. 

ALLIAGES  DE  CADMIUM. 

Les  alliages  de  cadmium  n'ont  jusqu'ici  aucune  importance  :  il 
suffit  d'une  très-petitej  quantité  derce  métal  pour  rendre  le  cuivre 
cassant;  l'alliage  est  janne. 

SEPAKATION  J)U  CADMIUM  DBS  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  cadmium  est  facile  à  séparer  de  tous  les  métaux  précédents 
en  traitant,  par  l'acide  sulfhydrique,  leurs  dissolutions  rendues  acides 
au  moyen  des  acides  sulfurique  ou  chlorhydrique;  on  précipite  seu- 
lement le  cadmium;  quelquefois  il  se  précipite  un  peu  de  sulfure 
de  zinc  par  entraînement  :  on  doit  redissoudre  dans  l'acide  nitrique 
le  sulfure  obtenu,  pour  le  précipiter  par[une  dissolution  de  carbo- 
nate de  soude  que  l'on  verse  dans  la  dissolution  nitrique  bouil- 
lante; puis  on  fait  digérer  à  froid  avec  du  carbonate  d'ammoniaque 
qui  dissout  le  zinc. 


EXTRACTION  DU  CADMIUM. 


On  retire  toujours  le  cadmium  des  premiers  produits  de  la  distil* 
lation  du  zinc  pendant  son  extraction.  Ces  premiers  produits  don- 
nent une  poudre  brunâtre  en  brûlant  :  elle  contient  de  2  à  10  poui 
100  d'oxyde  de  cadmium  ;  le  rest«  est  de  l'oxyde  de  zinc.  On  opère 
ta  séparation  partielle  des  deux  métaux  par  distillation  en  méianf 
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cette  poudre  avec  25  pour  100  de  charbon  ;  et  Ton  chauffe  au  rouge 
dans  des  tuyaux  en  fer  auxquels  on  adapte  d'autres  tuyaux  en 
t(yie,  en  dehors  du  fourneau,  pour  servir  de  récipient.  On  distille  ainsi 
tout  le  cadmium  ;  il  n'entraîne  avec  lui  qu'une  petite  portion  de 
zinc  qui  est  beaucoup  moins  volatil  :  en  renouvelant  cette  distillation^ 
OQ  obtient  ainsi  du  cadmium  contenant  seulement  quelques  centièmes 
de  zinc.  Si  cet  alliage  ne  renferme  pas  de  cuiv/e^  on  purifie  le  cad- 
mium en  le  dissolvant  dans  Tacide  chlorhydrique  :  on  évapore  pour 
ehasser  Texcès  d'acide;  on. étend  d'eau,  et  Ton  y  plonge  un  barreau 
de  zinc  distillé  plusieurs  fois;  le  cadmium  se  dépose  à  l'état  mé- 
tallique :  si  l'alliage  contient  du  cuivre  ;  on  traite  la  dissolution  dans 
Facide  chlorhydrique  par  le  carbonate  d'ammoniaque  dont  on  met 
on  excès  qui  ^  après  avoir  précipité  ensemble  les  trois  métaux  à 
réUtde  carbonates^  ne  redissout  que  ceux  de  zinc  et  de  cuivre  :  le 
carbonate  de  cadmium  pur,  parfaitement  lavé  et  séché  est  ensuite 
roéléavec  du  charbon  pour  être  distillé. 


teAim»  Sn  =  ô8,8  ou  735,5. 

L'étain  ne  se  trouve  pas  à  l'état  natif  dans  la  nature,  mais  seulement 
àrétat  d'oxyde,  et  rarement  de.  sulfure  :  c'est  l'un  des  métaux 
usuels  qui  est  le  moins  généralement  répandh  ;  mais  dans  ses  gi- 
sements il  est  souvent  en  grande  abondance.  En  Europe,  les  mines 
priodpales  sont  celles  du  Comwal,  puis  celle  de  Saxe  et  de  Bohême; 
JBsqu'ici  on  n'en  a  extrait  que  de  faibles  quantités  en  France,  aux 
eonrons  de  Limoges  d'abord^  puis  à  Piriac,  à  une  distance  peu  con- 
âdéraUe  de  Nantes;  le  plus  pur  vient  de  Malacca  et  de  Banca ,  aux 
iodes;  on  en  trouve  aussi  au  Mexique  et  au  Chili. 

L'étain  est  un  des  métaux  les  plus  anciennement  connus  ;  il  est 
d'un  blanc  d'argent;  il  .a  une  odeur  et  une  saveur  particulières  et 
caractéristiques;  sa  densité  est  7,29;  la  chaleur  spécique  de  l'étain  est 
0,05623  :  il  est  malléable,  surtout  à  +  100;  on  le  réduit  par  le  bat- 
tikge  en  feuilles  minces  dont  on  se  sert  fréquemment  pour  enve- 
lopper les  comestibles  :  sa  ténacité  est  très-faible.  L'expérience 
a  montré  qu'un  fil  de  21  millimètres  de  diamètre  ne  résiste  pas  è 
nne  charge  de  214  kilogrammes  :  il  a  une  grande  tendance  à  cris- 
talliser; et,  comme  il  a  peu  de  ténacité,  il  produit,  lorsqu'on 
le  courbe,  un  craquement,  que  l'on  nomme  cri  de  l'étain,  occa- 
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sionué  par  U  rupture  ot  le  frottetiieiit  (|es  fibres  eris^Uines  qui 
se  sont  formées  pendant  le  refroidissement  après  le  coulage.  Lor»- 
qu'on  le  courbe  ainsi  en  divers  sens>  il  y  a  production  de  chaleur. 
On  l'obtient  facilement  cristallisé  par  voie  humide  au  moyen  d'uoe 
disposition  imaginée  par  Dulong  :  on  met  au  fond  d'un  vase  une  dis* 
solution  très-concentrée  de  protochlorure  d'étain  au-dessus  4^ 
laquelle  on  coule  doucement  une  dissolution  très-étendue  de  ce  f» 
tochlorure,  ou  même  mieux  de  l'eau  seule  ;  puis  on  introduit  diO| 
les  deux  couches  liquides  une  lame  d'étain ,  avec  la  précaution  éi 
ne  pas  les  mélanger  :  la  lame  se  recouvre  au  bout  de  peu  de  temps 
(le  longs  cristaux  prismatiques  d'étain  métaUique  brillant  dont  la 
forme  n'a  pas  été  déternûoée  :  on  peut  faire  cristaliiser  Yéim  fu 
fusion  ;  c^tte  cristallisation  est  confuse.  On  rend  bien  a(^[)arente  la 
cristallisation  de  ce  métal  en  lavant  la  surface  avec  de  Teau  régati 
faible  ou  un  mélange  d'acides  nitrique  et  sulfurique  ;  c'est  ainsi  9^, 
Ton  fait  paraître  cette  cristallisation  k  la  surface  des  plaques  de /if[ 
blanc ,  qui  paraissent  comme  moirées  par  une  disposition  en  feuilles 
de  fougère.  Ce  résultat,  observé  pour  la  première  fois  en  France  ea 
1814,  eut  une  grande  vogue;  et  le  fer-blanc  ainsi  préparé  étaitnomiDé 
moire  méfallique. 

L'étain  pur  fond  à  H-  228»;  on  peut  le  couler  sur  une  carte  sans 
qu'elle  soit  brûlée^  il  se  volatilise  au  rQuge-blanc  en  petite  quantitéet 
lentement  :  on  ne  peut  le  piUvériser  par  les  moyens  ordinaires.  Lob- 
qu'on  veut  le  réduire  en  poudre  fine  i  on  le  coule  dans  une  boite 
sphérique,  que  Ton  nomme  boiie  à  savonnette j  et  l'on  agite  vive- 
ment pendant  qu'il  se  solidifie  ;  on  obtient  ainsi  une  partie  du  rnéta^ 
en  poudre  très-fine.  Aux  Iqdçs,  où  l'étain  est  appliqué  en  couchât 
minces,  sur  des  vases  de  bois,  on  le  réduit  en  poudre  presque  irofÊ^ 
pable  en  le  coulant  dans  un  bambou  traversé  dans  tous  les  sepsflt 
dans  toute  sa  longueur  par  un  grand  nombre  de  chevilles;  puis  on  bj 
imprime  un  mouvement  rapide  de  va  et  vient  :  dans  cet  état  de  di- 
vision oa  le  met  par  places,  sur  les  vases,  pour  produire  des  dessi% 
et,  au  moyen  d'un  brunissoir  de  bois  dur,  on  lui  donne  l'éclat  mét^jb* 
lique  qu'il  ne  présente  pas  tant  qu'il  est  en  poudrç.  Maintenant»  ^ 
Paris,  on  obtient  l'étain,  dans  cet  état  de  division,  en  le  précipitaiit 
de  ses  dissolutions  par  une  lame  de  zinc;  il  sert  ainsi  à  fabriquer 
des  papiers  étamés.  L'étain  ne  s'altère  pas  sensiblement  à  l'air,  à  ta 
température  ordinaire;  cependant  la  surface  se  ternit;  mais,  lors^ 
qu'on  le  fond ,  il  s'oxyde  à  sa  surface  :  cette  oxydation  est  d'autani 
plus  rapide  que  la  température  est  plus  élevée:  au  rouge-blanc ,  il 
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(  a  incandesconro  avor  nannuo  blancho  :  à  la  tomp^Tatiin'  <lo  la 
liision,  l'oxyde  produit  est  une  combinaison  de  proto  et  de  bioxyde, 
QQ  acide  stannique.  A  la  chaleur  rougc^  Tétain  décompose  Teau  dont 
Poiygène  le  change  en  acide  stannique;  Tacide  chlorhydrique  le 
tisBOUt  en  produisant  de  Thydrogène  et  du  protochlorure;  Ta- 
die  salfurique  étendu  d'eau  ^   le  dissout  aussi,  mais  lentement  en 
dégageant  de  l'hydrogène^  Tacidevoncentré  le  dissout  rapideu)ent 
n  dégageant  de  Pacide  sulfureux  :  dans  les  deux  cas,  il  se  produit 
(kl  sulfate  de  protoxyde  d'étain. 
L'acide  nitrique  monohydraté  est  sans  action  sur  Tétain^  qui  y  con- 
serve son  éclat  sansaucune  altération,  l'acide  nitrique^  un  pou  ëfondu 
feau,  agit^  au  contraire^  avec  une  énergie  extrême  et  le  transforme 
m  acide  stannique ,  en  dégageant  une  grande  quantité  de  bioxyde 
de  lûtrogène;  si  l'acide  nitrique  est  très-étendu  d'eau,  l'étain  se 
iaoiit  sans  dégagement  de  gaz^  l'acide  et  l'eau  cependant  se 
icomposeni  en  produisant  de  l'ammoniaque^  d*oii  il  résulte  un 
aéliQge  de  3  équivalents  de  nitrate  de  protoxyde  d'étain  et  de  1 
k  nitrate  d'ammoniaque ,  peut-  être  combinés  ensemble  ;  3  Sn  +  r> 
llO»4.4HO=3SnO,N05+NH^O,NO^  L'eau  régale  le  dissout  ra- 
fidement  en  produisant  du  bichlorure . 
Lorsqu'on  fdt  bouillir  l'étain  dans  une  dissolution  concentrée 
de  potasse  ou  de  soude ,  l'eau  se  décompose  ;  de  l'hydrogène  se 
Aigâge,  et  l'acide  stannique  qui  se  forme  se  combine  avec  l'alcali. 
Les  usages  de  l'étain  sont  nombreux  :  il  sert  à  former  des  alliages 
tata-importants ,  les  divers  bronzes ,  la  soudure  des  plombiers ,  l'é- 
tamage  du  fer,  du  cuivre,  du  laiton,  des  glaces;  on  l'applique 
Rar  voie  sèche  et  par  voie  galvanique.  On  emploie  une  quantité  con- 
^HénUe  de  ce  métal  pour  produire  les  chlorures,  sulfates,  etc.,  qui 
aervent  comme  mordants  pour  la  teinture  et  la  préparation  de  quel- 
fiaaa  laques,  etc . 

L'étain  métallique  est  employé  en  médecine  pour  le  traitement 
datéoia  et  comme  vermifuge  :  1®  en  mettant  l'étain  en  limaille  dont 
M  tût  des  pilules  de  la  forme  et  de  la  grosseur  d'une  olive  :  dans  ce 
m,  il  agit  probablement  mécaniquement  ;  2«  en  amalgame  com- 
FNéde: 
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diD8  ce  cas,  d'est  emplov^  à  la  dose  de  oueli  ues  centigrammes, 
^nimne  vermifuge. 


>,%. 
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C03rBINAÏS0NS  DE   l'ÉTAIN  AYEC   L'OXYGÈNE. 

L'étain  forme  deux  oxydes  simples;  ce  sont:  1®  le  protoxydé 
SnO,  qui  est  une  base  faible  et  joue  quelquefois  le  rôle  d'acide  :  c^eil 
pourquoi  on  le  nomme  quelquefois  acide  stanneux  ;  2®  le  bioxyde, 
qui  est  une  base  très-faible  et  wn  acide  un  peu  énergique.  Ces  deux 
oxydes  se  combinent  en  diverses  proportions  pour*  former  des 
oxydes  salins. 


PROTOULYDE  D'IÊVAIM,  SnO  =  76,7  ou  835,  3. 

Le  protoxydé  d'étain  ne  se  rencontre  pas  dans  la  nature:  hydmté^ 
il  est  blanc  :  anhydre,  il  est  noir  :  sa  densité  est  6,67  ;  à  Tétat  d'hydrate, 
il  absorbe  facilement  Toxygène  :  on  l'obtient  ainsi  en  décomponfli 
le  protocfalorure  en  dissolution  par  le  carbonate  d'ammoniaque  6A 
excès  ;  l'acide  carbonique  se  dégage.  L'hydrate  ainsi  préparé  perdsoo 
eau  de  combinaison  parla  simple  ébuUition  de  la  liqueur,  et  sesépm 
en  poudre  d'un  brun  noirâtre;  on  peut  aussi  l'obtenir  en  précipitantU 
protochlorure  par  la  potasse  caustique;  si  Ton  met  en  excès  du  réie* 
tif ,  le  protoxydé  se  redissout  en  formant  un  stannite  de  potasse  qoi 
se  décompose  parl'ébullition  de  la  liqueur,  et  laisse  déposer  le  pro- 
toxydé anhydre,  plus  agrégé  que  par  le  premier  procédé,  moins  al- 
térable à  l'air,  et  sous  forme  de  petits  cristaux  hoirs  que  l'on  peot 
laver  à  Teau  bouillie  et  sécher  à  l'air.  Ces  cristaux,  chauffés  à  -h 230*, 
décrépitent,  et  se  divisent  en  lames  douces  au  toucher.  Lorsqu'ofrie 
triture,  il  devient  d'une  nuance  d'autant  plus  claire  que  la  poudre  est 
plus  fine  :  mis  en  contact  avec  un  charbon  rouge ,  il  brûle  vive- 
ment à  l'air,  et  se  transforme  en  bioxyde.  Lorsqu'on  introduit  Ybf 
drate  dans  la  flamme  d'une  bougie,  il  brûle  comme  de  l'amadoa.La 
dissolution  de  l'hydrate  dans  la  potasse  caustique  en^excès,  évaporer 
rapidement  par  l'ébuUition,  laisse  déposer  la  moitié  de  l'étain  à  l'éttf 
métallique  ;  l'autre  moitié  se  transforme  en  bioxyde  ou  acide  stan^' 
nique  :  2  (KO, SnO)  =  KO,SnO» +Sn+ KO.  L'acide  stanniquereatf 
en  combinaison  avec  une  proportion  correspondante  de  potasse. 

M.  Fremy  a  obtenu  le  protoxydé  d'étain  en  poudre  rouge  eo 
évaporant  au  bain-marie  la  liqueur  résultant  du  mélange  de  proto* 
chlorure  d'étainet  d'ammoniaque.  Pendant  cette  évaporation,  l'oxyde 
d'étain  se  dépose  anhydre  sous  forme  de  grains  cristallins  d'un  nHigf 


BIOXTDR  D'ETAIN. 


f    l    I 


cinabre^  qui  prennent  la  couleur  brune  ordinaire  de  cet  oxyde  par 
la  trituration.  Berzélius  se  demande  si  ce  n*est  pas  un  oxy chlorure; 
mais  H.  Fremy  n'aurait  pas  laissé  ce  point  douteux.  Il  est  com- 
posé de  : 

Étain 88,03 

Oxygène 11,97 

100,00 


nOXYMB  WtntAim  on    ACIBB  ikTAMMIQUE,    SnO'  =  74,8 

ou  935,3. 

Cet  oxyde  est  celui  que  Ton  trouve  dans  la  nature  :  souvent  il  est  en 
beaax  cristaux  noirâtres,  trè&-éclatants,  quelquefois  d'un  brun  jau- 
nâtre et  translucides.  Sa  forme  primitive  est  un  octaèdre  symétrique  : 
sa  forme  dominante,  un  prisme  rectangulaire  droit;  les  cristaux 
présentât  souvent  une  hémitropie.  Les  prismes  sont  quelquefois 
eyliiidroîdes  par  la  multiplicité  des  troncatures  sur  les  arêtes  :  on  le 
trouve  aussi  concrétionné  et  présentant  des  couches  concentriques 
qui  ont  fait  nommer  cette  variété  éiain  de  bois.  Ces  couches  sont 
ordinairement  de  couleurs  différentes,  qui  les  font  distinguer  facile- 
moit.  On  doit  penser  que  c'est  un  produit  stalactiforme,  qui  a  été 
détaché,  puis  roulé  :  cet  oxyde  est  très-dur;  il  raye  le  verre  :  sa  den- 
sité est  6,96  :  il  appartient  aux  terrains  primitifs;  il  est  souvent  accom- 
pagné de  quartz ,  topaze ,  talc ,  chaux  fluatée,  wolfram ,  nnolybdène 
solfuré,  etc.  C'est  de  ce  seul  minerai  que  l'on  retire  Tétain. 

Un'est  jamais  absolument  pur;  il  contient  toujours  au  moins  de 
f oxyde  de  fer  noir.  Les  résultats  obtenus  sur  des  minerais  provenant 
de  averses  localités. 


hOCKUtréA  ET  AUTEt'R». 

Oxyde 
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Oxyde 
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fer. 

Oxyde 

de 

nanga. 

nese. 

M 
M 

0,8 

» 

trace. 

» 

Oxyde 

de 
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Silice. 

Aleraoa,  Clornwall,  Kiaproth. 

Gfliiumtiato,  Descostils 

fkaho»  Berzéiiiis 

99,09—98,8 
95,0 
93,6 
91,0 
89,4 
80,0 

0,25—0,4 
5,0 
1,4 
9,0 
4,6 
14,0 

M 
M 

2,4 

» 

0,75—0,8 

M 
» 

)> 

3,6 

7 

Ijûcalités  inconnues,  Yauquelin. 

Piriac  (Loire  Inférieure  ) 

Eng^NTge,  Lani|»adiu8 

L'acide  stannique  existe  sous  deux  moditications  dont  les  pro- 
T.  m.  \i 
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priétés  chimiques  sont  très-différentes,  quoiqu'elles  ne  soient  qu'iso^ 
mériques  ;  Tun  est  nommé  acide  méîasîannigHe  i  l'oxyde  naturel  a|^ 
partient  à  cette  modification.  L'acide  métastannique  forme  deux  hy- 
drates :  l'un  a  pour  formule  :  SnO^,  2H0,  et  s'obtient  en  traitant  l'étain 
par  l'acide  nitrique  et  séchant  à  Tair  le  produit  lavé  convenable- 
ment; il  perd  la  moitié  de  cette  eau  à  4-  400»,  et  devient  anhydre 
avant  la  chaleur  rouge.  Cette  modification  est  insoluble  dans  les 
acides  nitrique  et  sulfurique,  même  concentrés  ;  il  se  gonfle  dans  ce 
dernier  en  se  combinant  avec  lui,  mais  sans  devenir  pour  cela  soluble; 
par  le  lavage  on  enlève  complètement  l'acide  sulfurique  :  il  est  à 
peine  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique,  qui  produit  ainsi  un  chlo- 
rure insotoble  dans  l'acide  ehlor hydrique  et  soluble  dans  l'eau.  Cette 
dissolution  évaporée  se  coagule  comme  le  blanc  d'oeuf  en  se  concen- 
trant ;  par  FébuUition  l'oxydle  se  sépare.  La  potasse  et  la  soude  caus- 
tique dissolvent  l'acide  métastannique,  qui  produit  des  stannates  cris*- 
taUisables  :  les  cristaux  ont  pour  formules  :  KO,  5  SnO'  ;  4  HO  et  NaO 
5  SnO^,  4  HO.  Quelques  chimistes  ont  conclu  de  cette  composition 
que,  d'après  la  VA  de  la  composition  des  sels,  on  devait  représenta 
réquivalent  d'acide  stannîque  par  la  formule  SnH)'^,  mais  il  est  pi 
twble  que  dans  ces  sels  les  4  équivalents  d'eau,  qui  s'y  trouvent 
jours,  sont  d«  l'eau  banque  comme  dans  les  phosphates,  et  que 
formules  seraient  plutôt:  KO  ou  NaO,  4  HQ,  5  SnO^.  Ces  métastannat^^s 
décomposés  par  les  acides  laissent  déposer  leur  acide  en  mass^ 
gélatineuse  qui  est  soluble  dans  l'ammoniaque.  Cette  dissolution  ^^^ 
détruite  par  Fébullitton,  qui  fait  déposer  Tacide  métastannique  soUS 
sa  forme  ordinaire  et  n'est  plus  soluble  dans  l'ammoniaque. 

L'acide  stannique  hydraté  et.humide  se  dissout  à  froid  dans  l'acî^J^ 
nitrique  faible.  Cette  dissolution  n'est  pas  permanente  :  la  liqu^^^^ 
devient  laiteuse,  et  laisse  enfin  déposer  l'acide  stannique  en  grumeaux 
gélatineux.  Si  l'on'chauffe  la  dissolution,  elle  se  coagule  à  -h  50®,  il  ^^ 
dissout  également  à  froid  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  ;  la  d  i^^ 
solution  n'est  pas  troublée  par  la  chaleur  ;  l'acide  chlorhydrique  ^^ 
comporte  comme  l'acide  sulfurique.  La  dissolution  n'est  pas  troublé^ 
par  l'ébullition  ni  par  l'addition  d'un  excès  d'acide.  Les  alcalis  cau^" 
tiques  ou  carbonates  le  dissolvent  :  cette  dissolution,  traitée  par  \^ 
acides,  en  quantité  suffisante  pour  neutraliser  Talcafi,  laisse  déposa'* 
l'acide  stannique  sans  qu'il  change  de  propriété;  on  peut  le  redî^" 
soudre  de  nouveau  dans  les  acides.  L'acide  stannique  est  beaucoup 
plus  basique  que  l'acide  métastannique,  et  forme  des  sels  que  l'ea^* 
ne  décompose  pas  comme  les  sels  formés  par  l'acide  métastannique' 
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Sfestannatedepotasse  est  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset  d'ar^ 
fjmiy  et  qu'on  le  traite  ensuite  par  Teau,  celle-ci  dissout  seulement  la 
potasse.  L'acide  stannique  éprouve  donc  par  l'action  de  la  chaleur  une 
autre  sorte  de  modification  ;  car,  s'il  était  à  l'état  d'acide  métastan- 
nique,  il  se  dissoudrait  à  l'état  de  métastannate. 

On  peut  transfermer  l'acide  stannique  en  métastanniqne  en  le 
dissolvant  dans  l'acide  ehlorhydrique  concentré  ;  puis  en  le  faisant 
bouillir  avec  de  l'acide  nitrique  ;  et  réciproquement^  on  peut  trans- 
former l'acide  métastanniqne  en  acide  stanniqi^  f^  le  dissolvant  dans 
Facidè  ehlorhydrique  concentré^  puis  en  distillant  :  le  chlorure  dis- 
tillé, décomposé  par  un  carbonate  alcalin ,  laisse  déposer  de  l'acide 
stannique. 

L'acide  stannique  est  employé  dans  la  fabrication  des  émaux  et  des 
couvertes  de  poterie  et  pour  polir  les  corps  durs;  pour  ce  dernier 
usage,  ce  n'est  pas  de  l'acide  stannique  pur^  mais  sa  combinaison 
avec  l'oxyde  de  plomb ,  connue  sous  le  nom  de  poêée  d^étctin,  qui  se 
pfépare  en  chauffant  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère,  à  foyers  laté- 
raox,  l'alliage  de  plomb  et  d'étain. L'acide  stannique  est  composé  de  : 

Étain 78,61 

Oxygène 21,39 

100,90 


«MI#1JI03L1»B  l^trWAMH^  Sn'O^  ^  141,e  Ott  1770,6. 

Ce  eompofté  ^  un  oxyde  salin,  qui  peut  être  représenté  par  la 
formule  ^lO  +  SnO.  Ce  n'est  pas  la  seule  combinaison  que  peuvent 
fonaer  ces  deux  oxydes;  mais  c'est  la  plus  connue  et  la  plus  im- 
portante, parce  qu'elle  sert  ii  préparer  le  sesquichlorure.  Cet  oxyde 
est  Manc  à  l'état  d'hydrate  :  quand  on  le  chauffe  au  rouge ,  à  vase 
dos,  pour  lui  faire  perdre  son  eau,  il  devient  noir,  se  dissout  très- 
dUBcilement  dans  l'acide  ehlorhydrique  faible  :  cet  acide  concentré  le 
dnioiit  assez  facilement,  surtout  à  chaud  ;  la  dissolution  saturée  de  cet 
oiyda  a  une  saveur  astringente,  non  métallique.  M.  Fuohs,  qui  a 
découvert  cet  oxyde,  l'a  obtenu  en  traitant  le  protoehlorure  d'étain 
pu  le  sesquioxyde  de  fer  hydraté.  Ce  mode  de  préparation  donne 
toujours  un  oxyde  jaunâtre,  parce  qu'une  portion  de  l'oxyde  de  fer 
y  Nste  mêlée  :  on  évite  cet  inconvénient  en  prenant  du  sesquichlorure 
^6  fer  auquel  on  ajoute  de  l'anunoniaque  en  assez  grande  quantité 

12. 
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pour  que  le  précipité,  formé  d'abord,  se  redissolve  ;  puis  on  y  ajout», 
le  protocblorure  d'étain  ammoniacal  en  excès.  Le  mélange  doiir 
Femplir  exactement  un  flacon  que  l'on  bouche  hermétiquement  ;  o 
laisse  le  mélange  en  digestion  à  la  température  de+  ^  au  moins, 
bientôt  on  voit  le  sesquioxyde  d'étain  se  déposer;  la  liqueur, 
était  brun-rouge^  s'éclaircit  et  finit  par  être  colorée  faiblement  e 
veri-bleuâtre  par  le  protochlorure  de  fer  qui  s^est  produit^  2  SnCl  - 
Fe*03  =  Sn'0»+ 2  FeCl.  Il  est  composé  de  : 

Étain.  . 83,06 

Oxygène 16,94         ^ 

100,00 


CARACTÈRES    DES   SELS  d'eTAIN. 

Les  sels  de  protoxyde  d'étain  connus  sont  peu  nombreux;  iJ^ 
ont  une  saveur  métallique  astringente,  très-désagréable;  ils  son *^ 
généralement  incolores;  ils  sont  précipités  en  blanc  par  la  potassa  ^ 
la  soude  et  l'ammoniaque.  Le  précipité  est  soluble  dans  un  excfe^ 
des  deux  premiers.  Les  carbonates  alcalins  donnent  le  même  pré-' 
cipité,  qui  est  insoluble  dans  un  excès  de  ces  réactifs  dont  TacicI^ 
carbonique  se  dégage 'pendant  la  réaction,  les  oxydes  d'étain  ne  s^ 
combinant  pas  avec  cet  acide  ;  l'acide  sulfhydrique  et  les  sulfuré^ 
alcalins  y  produisent  un  précipité  brun  foncé  ;  le  ferrocyanure  d^ 
potassium  forme  un  précipité  blanc  :  ils  réd^iisent  en  partie  les  sel^ 
de  sesquioxyde  de  fer,  de  protoxyde  de  cuivre  et  de  mercure  ? 
ils  précipitent  l'or  de  ses  dissolutions  à  l'état  métallique  ;  si  elles 
sont  très-étendues,  le  précipité  est  pourpre  ;  ils  absorbent  rapide- 
ment l'oxygène  de  l'air,  quand  ils  sont  en  dissolution,  en  produisant 
un  précipité  blanc  qui  est  un  sel  basique  de  bioxyde. 

Les  sels  de  bioxyde  d'étain  sont  aussi  incolores  ;  leur  saveur  est 
métallique  et  astringente ,  la  potasse  et  la  soude  y  produisent  un 
précipité  qui  se  redissout  dans  un  excès  de  réactif;  les  carbonates 
alcalins  se  comportent  comme  avec  les  sels  de  protoxyde;  l'acide 
sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  y  produisent  un  précipité  jaune 
sale,  soluble  dans  les  sulfures  alcalins;  le  ferrocyanure  de  potassium 
donne  un  précipité  blanc  :  ils  n'absorbent  pas  l'oxygène  de  l'aîr,  ne 
réduisent  aucun  sel  métallique ,  même  partiellement. 

Le  feretle  zinc  précipitent  l'étain  àl'état  métallique  dans  ces  deu-V 
espèces  de  sels. 
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NITBATE  DE  PROTOXYDB  B'BTAIN. 

Il  peut  s'obtenir  en  dissolvant  Thydrate  de  protoxyde  dans  l'acide 
nitrique  étendu  d'eau  :  on  ne  peut  concentrer  cette  dissolution 
sans  que  le  sel  se  décompose  ;  on  ne  peut  Vobtenir  par  l'action  de 
Tacide  nitrique  sur  le  métal.  On  a  vu  plus  haut  qu'il  se  formait 
alors  un  mélange  de  nitrate  de  protoxyde  d'étain  et  de  nitrate  d'am- 
QK)niaque. 

'  NITRATE    DE  BIOXTDE  D'ÉTAIN. 

Ce  sel  ne  peut  s'obtenir  qu'en  dissolvant  le  bioxyde  hydraté  pro- 
venant de  la  décompositimi  du  bichlorure  par  un  carbonate  alevin. 
lorsqu'on  étend  dWu  cette  dissolution,  il  se  produit  toujours  un 
précipité  d'hydrate  de  bioxyde . 


ntOTOCaiiORURE  IFIÊVAIM^,  SnCl  =  94,3  ou  1178, 


o. 


Le  protochlorure  d'étain  cristallise  en  octaèdres  et  en  aiguilles 
par  dissolution  :  ces  cristaux  contiennent  2  équivalents  d'eau;  lors- 
qu'on les  chauffe  à  vase  clos,  ils  perdent  cette  eau  et  se  décomposent 
en  partie.  Pendant  l'opération ,  il  se  forme  de  l'oxyde  d'étain  et  de 
Tadde  chlorhydrique  :  lorsque  la  dessiccation  est  achevée ,  si  l'on 
chauffe  au  rouge,  le  protochlorure  distille  sans  décomposition;  sa 
dissolution  se  décompose  en  partie,  quand  on  y  ajoute  une  quantité 
d'eau  un  peu  considérable  ;  U  se  dépose  de  l'oxyde  d'étain  ;  il  se 
forme  de  l'acide  chlorhydrique,  qui  produit  avec  le  chlorure  resté 
en  dissolution  un  chlorydrate  de  chlorure.  La  dissolution  de  ce 
sel  absorbe  rapidement  l'oxygène  de  l'air,  et  se  comporte  avec  les 
Sfis  métalliques  comme  il  a  été  indiqué  en  traitant  des  caractères 
de  ces  sels;  il  réagit  même  mieux  que  tous  les  autres  comme  ré- 
ductif  :  ainsi,  il  réduit  complètement  les  acides  de  l'arsenic,  et 
eu  partie  les  acides  molybdique  et  tungstique  ;  il  fait  passer  ces 
derniers  à  l'état  de  combinaisons  bleues.  Il  réduit  à  l'état  métal- 
lique les  dissolutions  des  sels  de  mercure  et  d'argent  ;  il  s'em- 
l>are  de  tout  l'oxygène  de  l'acide  sulfureux  dont  le  soufre  se  dé- 
P<>se;  il  décompose  à  plus  forte  raison  les  acides  du  sélénium.  C'est 
»u  moyen  de  ce  sel  qu'on  obtient  le  précipité  d'or  connu  sous  le  j 
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nom  de  pourpre  de  Cassius  :  ces  réactions  donnent  naissance  à  des 
bichlorures  d'étain  senlement^  ou  un  mélange  de  bichlorure  et  de 
bioxyde. 

Le  pfotochlorund  d'éfâin  est  «mplèyé  ôAtt9  la  lèîMire  cuttiÉne 
mofdànt  (st  comme  Agent  de  réduction  ;  on  le  pfépaM  en  traHlAt 
t^étain  métallique  en  lannes  par  Tacide  «shtorhydricttie  com^entré 
dans  des  vases  de  grès  que  Ton  chauffe  au  bain  de  «iA4e  :  l'étain 
doit  toujours  être  eD  excès.  Lorsque  Facide  est  satdfé,  on  déoaafe 
la  dissolution,  que  l'on  concentre  à  45®  de  l'aréomètre  de  Baume  :  on 
laisse  reposer,  et  Ton  décante;  elle  se  prend  en  masse  cristalliûe 
par  le  refroidissen)ent  ;  dans  le  commerce  on  lé  homme  sel  d'étain, 
composition.  Quoiqu'il  s'altère  moins  facilemeot  au  contact  de  Vair, 
quand  il  est  cristallisé,  on  doit  le  renfermer  dans  des  vases  bien 
bouchés  pour  prévenir  cette  altératiôtt.  Tl  est  composé  de  : 

Étain 61,96 

Chlore. 38,04 

100,00 


MCniiORlJliB  IFIÊVAIIW,  SnCP  =  129,8  ou  1621,7. 

Le  bichlorure  d^étaîn  anhydre  est  un  liquide  répandant  à  l'air 
des  fufnées  épaissesi  blanches  et  pesantes  :  on  le  nommait  liqueur  /tf- 
mante  de  Libavius.  Ce  liquide  est  incolore;  sa  denaté  est  2,28;  il  ne 
se  solidifie  pas  à  la  température  de  —  29*^;  il  bout  à  H-  120"  :  exposé 
à  Tair,  il  en  absorbe  l'humidité  et  produit  de  gros  cristaux.  Le 
même  phénomène  se  produit  quand  on  môle  ce  bichlorure  avec  le 
tiers  de  son  poids  d'eau.  Sa  transformation  en  chlorure  hydraté  étant 
instantanée,  il  y  ^  dégagement  de  chaleur,  et  le  liquide  se  prend  en 
masse  cristalline,  qui  est  du  bichlorure  hydraté  contenant  S  équi- 
valents d'eau,  tl  est  très-soluble  dans  l'eau,  qui  ne  le  décompose  pas, 
quelle  que  soit  la  quantité  que  l'on  en  mette,  pourvu  que  Ton  y 
ajoute  dft  l'acide  chlorhydrique.  Lorsqu'on  chauffe  le  bichlorure 
d'étàin  hydraté,  il  se  décompose  en  même  temps  que  l'eau,  en  don- 
nant de  l'acide  chlorhydrique  qui  se  dégage  et  de  l'acide  métastan- 
nique  :  si  l'on  y  ajoute  soit  de  l'acide  sulfurique  monohydraté,  soit  de 
l'acide  phosphorique  anhydre,  ils  absorbent  l'eau,  et  le  chlorure 
nnhydre  distille. 

On  peut  obtenir  directement  le  bichlorure  d'étain  anhydre  en 
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ciunf&nt  l'étaio  dans  une  petite  corne  tubuléo^  dans  laquelle  on 
fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec  en  excès.  La  conihinaison 
s'opère  avec  production  de  chaleur  et  de  lumière;  le  bîchlorure  dis- 
tille :  le  procédé  le  plus  commode  consiste  à  chauffer  dans  une  cornue 
munie  d'un  récipient^  un  amalgane  d'étain  réduit  en  poudre  ou  de 
l'étain  en  limaille  fine  mêlée  avec  cinq  fois  son  poids  de  perchlorure 
de  mercure  (sublimé  corrosif).  Le  bichlorure  hydraté  s'obtient  en 
traitant  Tétaîn  par  l'eau  régale  contenant  un  excès  d'acide  chlorhy- 
drique. 

Dans  les  arts ,  ce  produit  est  souvent  obk'nu  au  moyen  de  mé- 
boges d'acide  nitrique  et  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  ou  de 
ddorure  de  sodium  ou  d'acide  chlorhydrique  et  de  nitrate  de  potasse 
OH  de  soude;  le  produit  que  Ton  obtient  ainsi ,  et  qui  est  connu 
dans  le  commerce  sous  le  nom  decomponiiion  d'étain,  est  toujours 
un  mélange  en  proportions  variables  et  non  déterminées  de  proto  et 
bichlorure,  dont  les  rapports  ne  doivent  cependant  pas  être  indif- 
férents :  il  serait  beaucoup  plus  convenable  de  faire  ces  produits 
par  des  mélanges  déterminés  de  proto  et  de  bichlorure  faits  sépa- 
rément. Il  est  composé  de  : 

Étain 15,31 

Chlore 54,69 

100,00 

'  Le  bichlorure  d'étain  est  employé  quelquefois  en  médecine  à  l'in- 
^érieirpour  le  traitement  des  engorgements  glanduleux.  On  prend 
oMcoillerée  à  bouche  de  la  composition  suivante  : 

Bicfilorure  d'étain.  . 25  mîlligratnmes. 

Eau  distillée 500  grammes. 

Pour  le  traitement  des  ulcères  cancéreux,  on  prépare  une  pom- 
made composée  de  : 

Bichlorure  d'étain 5  à  10  centigrammes. 

Axongé 30  grammes. 

On  en  fait  des  frictions. 

I«  deux  chlorures  d'étain  se  combinent  avec  les  autres  chlo- 
rows  métalliques ,  et  donnent  ainsi  des  composés  souvent  cristalli- 
^Ue8;leprotochlonire  acquiert  ainsi  plus  de  stabilité.  Le  bichlo- 
nire  forme  surtout  des  combinaisons  nombreuses ,  non-seulement 
avec  les  chlorures  métalliques,  mais  encore  avec  plusieurs  combinai- 
sons des  métalloïdes  :  l^avec  le  bioxyde  do  nitrogènc,  qu'il  absorbe 
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en  grande  quantité  ;  lorsquMl  en  est  saturé  il  cristallise^  et  le  produit 
peut  être  distillé  sans  altération  :  Teau  décompose  cette  combinai- 
son ,  le  chlorure,  d'étain  se  dissout,  et  le  gaz  se  dégage.  2«  Avec 
le  perchlorure  de  soufre  :  ce  composé  s'obtient  en  traitant  le  bisulfure 
d'étain  par  le  chlore  sec;  ce  dernier  produit  est  un  liquide  brun  qui 
donne  des  cristaux  jaunes  ;  en  les  chauffant  dans  un  courant  de  gaz 
chlore  sec,  ils  distillent  sous  forme  oléagineuse  :  ce  liquide  cristallise 
par  le  refroidissement.  On  peut  conserver  les  cristaux  dans  un  flacon 
sec  ;  ils  répandent  des  fumées  à  Tair  ;  ils  se  dissolvent  danâ  l'eau  en  se 
décomposant  sans  que  laliqueurse  trouble,  parce  qu'il  se  produitdu 
bichlorure  d'étain  hydraté^  des  acides  sulfurique^  hyposulfureox 
et  chlorhydrique  :  il  est  remarquable  de  voir  dans  ce  mélange  l'a- 
cide hyposulfureux  ne  pas  se  décomposer.  3®  Avec  l'acide  sulfhy- 
dnque.  4«  Avec  l'hydrogène  phosphore.  Avec  les  chlorures  métal- 
liques, les  combinaisons  contiennent  i  équivalent  de  chacun  desdeui 
tiels  composants. 


HEi^UlCHliORURE   tTÉTAWK  Sn^GP  =:  224,1  ou  2S00,2. 

Ce  sesquichlorure  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé;  il  a  une  saveur 
purement  astringente  ;  il  forme  un  licfuide  incolore^  qui  est  employé 
de  préférence  pour  préparer  le  pourpre  de  Gassius,  parce  qu'il  le 
donne  toujours  immédiatement  d'une  très-belle  nuance ,  ce  qui  n'a . 
pas  toujours  lieu  avec  le  protochlorure.  On  l'obtient  en  traitant  |j0 
sesquioxyde  d'étain  par  l'acide  chlorhydrique  :  ou  doit  le  conser*- 
verdans  des  flacons  bien  bouchés^  pour  qu'il  n'absorbe  pas  l'oxy- 
gène de  l'air.  Il  est  composé  de  : 

Étain 47,52 

Chlore 52,48 

BROMURES  d'étain. 

Le  protobromure  s'obtient  facilement  au  moyen  de  l'acide  brom- 
hydrique  et  de  l'hydrate  de  protoxyde;  il  est  soluble  dans  l'eau  : 
cette  dissolution  évaporée  laisse  un  produit  blanc  sec  à  peine 
connu. 

Le  bibromure  est  solide,  volatil,  fumant  à  l'air  ;  en  le  distillant 
il  produit  des  cristaux  blancs,  fusibles,  solubles  dans  l'eau.  Pour  le 
préparer  on  traité  la  limaille  d'étain  par  le  brome  :  la  combinaison 
s*opère  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière. 


PHOTOSULFURK  D'ÉTAIN.  I8."> 

lODUEES  D'ÉTÀIN. 

Le  proUnodure  est  solide ,  rouge-brun&tre  ^  translucide,  fusible 
cl  volatil;  par  la  trituration  il  devient  jaune-orangé;  il  est  soluble 
dans  l'eau;  la  dissolution  concentrée  à  chaud  cristallise,  par  le  re- 
froidiasement^  en  aiguilles  rougeâtres  :  il  se  combine  avec  les  iodures 
dcalins;  dans  ces  combinaisons^  qui  sont  presque  toutes  cristalli- 
saUeSy  pour  2  équivalents  dModure  d'étain,  il  y  en  a  1  d'iodurede  po- 
tassium ou  de  sodium  ;  la  combinaison  est  à  équivalents  égaux  avec 
fiodiire  d'ammonium.  On  l'obtient  en  traitant  la  grenaille  d'étain 
par  Tiûde  et  l'eau. 
Le  biiodure  cristallise  en  aiguilles  soyeuses,  jaunes;  l'eau  le  dé- 
compose enpartie  à  froid  ;  à  la  température  de  Tébullition^  la  décom- 
positioD  est  complète  en  acide  stannique  qui  se  dépose,  et  acide 
iodhydrique  qui  reste  en  dissolution. 

FLUORURES  D'ÉTAIN. 

Les  deux  fluorures  s'obtiennent  en  traitant  le  pi'oto  et  le  bioxydc 
kydi^tépar  l'acide  fluorhydrique.  Le  protofluorure  est  cristallisable 
^prismes  brillants,  solubles  ;  la  dissolution,  exposée  à  l'air,  se  trans- 
forme en  bioxyfluorure.  Le  bifluorure  est  incristallisable  ;  il  se  coagule 
par  l'ébullition ,  et  se  prend  en  masse  gommeuse  par  l'évapora- 
tioD. 

Le  siiicofluorure  est  très-solubie ,  cristallisable;  il  se  décomposer 
au  contact  de  l'air  en  produisant  de  l'acide  fluorhydriquQ  et  du  si- 
licate d'étain  qui  se  dépose. 


JPBOTOMUUEPtJRB  WtTÊXWHy  SiiS  =  74,8  ou  935,5. 

• 

Le  protosulfurc  d'étain  se  trouve  dans  la  nature  ^  mais  il  est  ti'ès- 
rare;  on  ne  Ta  encore  rencontré  que  dans  le  Cornwal  :  il  n'est  pas 
pur;  c'est  un  mélange  de  pyrite  cuivreuse  et  de  sulfure  d'étain;  Kla- 
proth  lui  a  trouvé  la  composition  suivante. 

Cuivre 30,0 

Étain.  .  .  .  • 26,5 

Fer 12,0 

Soufre 30,5 
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-    .*r.  Ai.Ut'iui  artificielle::.-:/,  est 

.    s.in  éclat  f  st  métal!  ;  w  :  il 

..:•*-  est  lamelleuso  ;  on  r»^ut  le 

•     !i  peu  moins  fusil)lo que letaiii; 
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-21,39 

100,00 


,^    ,  MUS  irKTAL\' ,  SnS'  =  90,8  ÔU  1136, :>. 

..    .a>  -Mturellement  ;  il  est  toujours  artificiel  ;  on 
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.   u  V  .1»  iKHiatos  le  dissolvent  également. 
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On  obtient  le  bisulfure  par  plusieurs  procédés  :   1**  en  distillant 
un  mélange  d'étain,  de  soufre  et  d'acide  suMirique  à  660.  ^  en  dis- 
tillant UD  niélangft  de  protosulfure  d'étain  et  de  sulfure  de  mer- 
cure, etc....  Le  procédé  que  Fon  suit  dans  les  arts  consiste  à  chauf- 
fer au  bain  de  sable  un  matras  à  long  col  ou  une  cornue  de  verre , 
contenant  un  mélange  de  3  parties  d'un  amalgame  composé  de 
i  d'étaio  et  de  I  de  mercure  ^  que  Ton  réduit  en  poudre  en  le 
triturant;  on  y  ajoute  i  \  partie  de  fleur  de  soufre  et  1  partie  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque  :  on  triture  le  tout  ensemble  en  Thu- 
mectant  légèrement;  on  introduit  le  mélange  dans  le  vase^  et  Ton 
chauffe  en  ayant  soin  de  ne  pas  aller  au  delà  du  rouge  naissant.  Il 
s'opère  deux  séries  de  réactions  successives  pendant  l'opération , 
l'étain  passant  d'abord  à  l'état  de  chlorure,  puis  de  sulfure  :  l'excès 
de  soufre  du  chlorhydrate  d'ammoniaque ,  du  sulfure  de  mercure 
et  nn  peu  de  protochknufe  d'étaitl  se  volatilisent  et  se  condensent 
^  la  {Nfftié  supérieure  du  vase  et  dans  le  col  ;  le  bisulfure  d^étain 
i^teseul  au  fend  du  matras,  sous  forme  d'une  masse  légère  composée 
de  ces  paillettes  d*or  qui   lui  ont  fait  donner  le  nom  d'or  mtf- 
^.' c'est  seulement  sous  cette  forme  qu'il  est  employé  dans  les  arts. 
%  obtiendrait  de  même  le  bisulftire  en  chaufTant  l'étain  divisé 
^^ec  du  soufre  ;  maia  il  serait  en  masse  et  n'aurait  pas  les  qualités 
lui  le  font  eni|rfoyer  pour  imiter  la  dorure  siw  boîs  et  pour  bronzer 
'^  plâlres,  les  terres  cuites  et  pour  frotter  les  coussins  de  ma- 
<^Qe8  électriques.  On  (^tient  aussi  le  bisulfure  d'étain  par  voie 
'lUniide  par  [riusieurs  procédés  y  principalement  en  traitant  le  bi- 
^blonire.d'étain  par  Facide  sulfhydrique  :  il  est  alors  sous  forme 
4*Un  précipité  volunûneux  d'un  jaune  sale ,  recueilli  sur  un  filtre^ 
'^vé  et  séché,  il  est  d'un  jaune  foncée  et  en  masse  compacte  dont 
la  cassure  est  un  peu  vitreuse;  il  retient  une  assez  grande  propor- 
tion d'eau,  n  est  composé  de  : 

Étain ti4,75 

Soufre 35,^5 

i  00,00 

I^  bisulfure  d'étain  est  quelquefois  employé  eu  médecine  pour 
^«  traitement  du  ténfa. 
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dftKi^tJIfitJl^VtJIftB  iriÊVAllV,  Su'  $3  =  l«6,a  OU  2070,6. 

Berzélius  admet  comme  certaine  Fexistence  de  ce  sulfine;  ott 
l^obtient  en  chauffant  le  mélange  de  protpsulfure  et  de  soufre  j» 
qu'à  ce  qu'au  rouge  sombre  il  ne  distille  plus  de  soufre  ;  il  ert  daâ 
en  masse  d'un  gris  jaunâtre^  d'un  éclat  métallique,  laquelle,  trntfe 
par  l'acide  chlorhydrique ,  dégage  de  l'acide  sulfhydrique,  ëssùà 
une  partie  de  l'étain  et  laisse  du  bisulfure.  Il  est  composé  de  ; 

Étain 71,01  ' 

Soufre.   .......    28,^ 

100,00 

SULFATE  D'ÉTAIN. 

Le  sulfate  de  protoxyde  cristallise  en  aiguiUes;  on  peut  l'obton 
nir  anhydre.  Ce  sel  est  employé  comme  mordant  en  tdnture;:!; 
est  connu  sous  le  nom  de  mordant  de  Baneroftj  qui  s'obtient  «m 
laissant  digérer  pendant  une  heure  un  mélange  de  2  parties  d'en 
tain  en  grenaille  et  de  3  d'acide  chlorhydrique  du  commerce  :  ok 
y  ajoute  alors  peu  à  peu  1  |  partie  d'acide  sulfurique  à  66^.  La  dis- 
solution de  l'étain  s'opère  vivement;  on  chauffe  au  bain  de  sable 
tant  qu'il  se  dégage  de  l'hydrogène;  on  laisse  refroidir;  le  sel  se  -' 
prend  en  masse;  on  le  dissout  dans  l'eau  ;  on  pèse  l'étain  qui  reste, 
et  l'on  ajoute  assez  d'eau  pour  que  le  rapport  entre  l'étain  dissooi 
et  l'eau  soit  de  1  à  7.  Dans  les  laboratoires^  on  l'obtient  en  traitani 
l'étain  en  grenailles  par  1  \  partie  d'acide  sulfurique  à  60*. 

Le  sulfate  de  bioxyde  est  sans  usage  et  sans  importance  :  on  l'ob- 
tient en  traitant^  soit  l'hydrate  de  bioxyde  par  l'acide,  soit  l'étatn  ea 
grenaille  par  3  fois  son  poids  d* acide  sulfurique  concentré. 

Les  autres  sels  d'étain  sont  sans  importance  et  sans  usages,  cix- 
eepté  le  chromate  de  protoxyde^  qui  est  employé  en  peinture  iiff 
verre  et  sur  porcelaine  pour  obtenir  des  nuances  qui  varient^  seton 
les  proportions  que  l'on  emploie ,  du  rose-clair  au  violet  presque 
noir.  On  l'obtient  par  double  décomposition  en  traitant  la  dissolu- 
tion de  pro.tochlorure  d'étain  par  le  chromate  de  potasse^  qui  pro- 
duit un  précipité  volumineux  jaune-brunâtre. 

SÉPARATION  DE  l'ETAIN  DES  METAUX  PRÉCÉDENTS. 

L'étain  est  facile  à  séparer  des  métaux  précédents ,  lorsqu'il  s'a- 
git de  le  séparer  des  métaux  alcalins  ou  alcalino-terreux. 
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La  séparation  des  métaux  terreux  s'opère  au  moyen  de  l'aeide 
salfbydrique  dans  les  dissolutions  rendues  un  peu  acides;  et  elle 
s'opère  de  même  pour  le  fer,  le  manganèse^  le  chrome,  le  ni- 
ckel, le  cobalt  9  le  zinc  :  on  peut  en  outre  le  séparer  de  ces  mé- 
taux au  moyen  d'une  lame  de  zinc;  lorsque  avec  ces  métaux  il  y  a 
du  cadmium  y  on  précipite  ce  métal  avec  l'étain  par  Tacide  sulfhy- 
drique,  et  les  deux  sulfures  lavés  peuvent  être  traités  par  un  sulfure 
alcalin  qui  ne  dissout  que  le  sulfure  d'étain  ;  les  deux  sulfures  peu- 
ventausâêtre  dissous  dans  reau  régale;  on  évapore  presqu'à  siccité^et 
l'on  traite  par  l'ammoniaque  qui-précipiteles  deux  oxydes  :  on  ajoute 
ensuite  un  excès  de  réactif^  qui  ne  dissout  que  Toxyde  de  cad- 
mium, que  Ton  sépare  ensuite  par  les  procédés  qui  ont  été  indi- 
qués, ou  mieux  on  traite  les  deux  sulfures  par  l'acide  nitrique 
concentré  qui  dissout  seulement  le  cadmium  et  laisse  l'étain  à  l'é- 
tat d'acide  stannique  :  c'est  toujours  à  cet  état  que  l'on  doit  doser 
l'étain.  Quand  le  sulfure  d'étain  est  seul ,  on  le  transforme  en  acide 
stannique,  par  la  caicination,  à  vase  ouvert^  dans  un  creuset  de  pla- 
tine.L'étain  forme  des  alliages  importants  avec  le  plomb,  le  bismuth, 
^ le  cuivre;  nous  les  décrirons  quand  nous  étudierons  ces  métaux. 


tlRAmUM,   U  =  60  ou  750. 

L'uranium  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu'à  l'état  de  combi- 
en. Le  minerai  le  plus  abondant  et  le  plus  riche  en  uranium  est 
^6  t^hblende,  qui  contient  de  l'oxyde  d'uranium  :  ceux  qui  en 
<^tieanent  le  plus  ensuite  sont  des  phosphates  doubles  de  chaux 
OQ  de  cuivre  et  d'uranium.  Ce  métal  a  été  découvert  par  Klaproth, 
^  1789^  dans  le  pechblende. 

L'uranium  n'a  pas  encore  été  obtenu  en  masse  fondue  :  on  ne  le 
<^<Mma)tqu'en  poudre  noire;  quelquefois  cependant  il  produit  des  pla- 
fitt  minces  adhérentes  aux  parois  des  creusets  ;  elles  ont  un  éclat 
^i^^Ulique  comparable  à  celui  de  l'argent.  Il  est  alors  un  peu  mal- 
làiUe;  sa  densité  est  d'environ  9  :  il  a  une  très-grande  affinité  pour 
l'oiygène.  Cependant,  à  la  température  ordinaire,  il  ne  s'altère  pas  ; 
^ais,  au-dessus  de  +  200«,  il  brûle  au  contact  de  l'air  avec  un  grand 
^lat;  il  reste  un  oxyde  vert  foncé  :  il  décompose  l'eau  à  froid 
quand  on  y  ajoute  un  acide;  il  brûle  dans  le  chlore  avec  une  vive 
lumière;  mêlé  avec  le  soufre,  il  se  combine  avec  lui  à  une  tempé- 
•^lure  peu  élevée. 
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On  obtient  ce  métal  en  traitant  son  chlorure  anhydre  par  la 
moitié  de  son  poids  de  potassium  dans  un  creuset  de  platine  doaC 
on  attache  le  couvercle  avec  du  fll  de  fer.  On  chauffe  à  la  lampe  à 
alcool;  la  réaction  s'opère  avec  une  vive  incandescence.  On  coiH 
tinae  à  chauffer  ensuite  plus  fortement  pour  volatiliser  l'excès  de 
potassium  :  on  laisse  refroidir,  on  traite  par  l'eaù  qui  dissout  It 
potasse  résultant  de  la  réaction^  et  Von  deBsèehe  dans  le  vide  !'lft 
partie  ayant  l'aspect  métallique  que  nous  avons  cité  plus  haut  fê^ 
râttétre  une  combinaison  de  platine  ti  d^uranhim^  et  non  pas  et 
dernier  métal  pur. 


G(»M[BINAIS0NS  DE  L'URAlflUH  AVEC  L'OXTaÈNE. 

L'uranium  forme  plusieurs  eoad)inaMons  avee  l'ouygàoe)  ém 
saulament  sont  des  oxydes  simples  ^  l'autre  est  une  nombiniMi 
saline  de  c^  deuy  corp».  L'oxyde  d'umniufli ,  qui  conitito  ii 
grande  partie  la  pechblende ,  est  cet  oxyde  salin. 


PROTOXYDB  D'URANIUM»  UO  =  6S  ou  S50. 

Cet  oxyde  est  quelquefois  obtenu  en  petits  cristaux  qui  sont  des 
octaèdres  réguliers,  presque  noirs,  ayant  un  éclat  très-vif  :  ordinai- 
rement il  est  en  poudre  brune;  il  forme  un  hydrate  qui  est  bnn 
foncé;  dans  cet  état,  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides  en  pro- 
duisant des  sels  verts  :  quand  il  a  été  obtenu  anhydre,  il  n'y  est  ptf 
soluble,  si  ce  a'est  dans  l'acide  nitrique  qui  le  change  en  sesquloijde. 
Lorsqu'on  lave  l'hydrate  avec  de  l'eau  qui  a  bouilli  assez  longtenfS 
pour  être  privée  d'air,  et  qu'on  le  dessèche  ensuite  dans  le  vide, 
il  forme  une  masse  noire,  qui  se  fend  en  fhigments  dont  lacassan 
est  vitreuse.  L'hydrate  exposé  à  l'air  absorbe  lentement  lA^xygèn^ 
plus  facilement  quand  on  le  chauffe  à  l'air  libre  pour  le  BiMbiei,  é 
produit  l'oxyde  salin.  Bi  l'on  chauffe  presque  à  la  température  rooffit 
il  brûle  avee  une  faible  incandescence  en  produisant  le  même  OK)éB 
salin. 

On  l'obtient  à  l'état  d'hydrate  en  décomposant  la  dissolution  de 
protochlorure  d'uranium  par  l'ammoniaque.  Pour  préparer  l'oxydi 
anhydre,  on  décompose  l'oxalate  de  sesquioxyde  par  le  gaz  hy- 
drogène à  la  chaleur  rouge  :  l'oxyde  ainsi  obtenu  est  pyrophorique; 
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tunî  dut-on  taire  l't^rBtion  dans  ud  tube  rétréci  à  i  centimètres 
de  l'aoe  de  ses  extré- 
mités (/tgr.  376),  et  effilé 
à   l'autre.  Lorsque    !& 
réitction  es^  achevée,  aa 
cesse  de  chauffer  et  on 
'■  laisse  refhridir,  en  con- 
tinuant à  faire  passer 
_^-^__^^^^^^^^^      Vhydn^ne  ;  on  ferme 
^^^B^BtSÊ^^Ê^KK.      ensuite  k  la  lampe  les 
"^'^«■>  eslréniitésAetBîl'oiey- 

deat  en  poudra  noire.  8i ,  au  lieu  d'opérer  sur  le  chlorure  d'nra- 
inm,  on  prend  le  chlorure  double  de  potassium  et  d'uranium, 
foiyde  que  l'on  obtient  a  plus  de  cohésion ,  et  ne  s'altère  pas  à  l'air 
i  k  lempénture  ordinaire  ;  il  est  en  paillettes  eristallhiflii  et  on  p»- 
tib  octaèdres  que  l'on  isole  facilement  en  dissc^vant  le  chlorure 
i»  potasâîum  lorsque  l'appareil  est  refroidi.  Cet  oxyde  est  com- 
pMéde: 

Uranium 88,14 

Oxygène H,86 

100,00 


■MMUieXVDB  IFtJBANIlJHitl'O'^lSiouiSOO. 

Cet  oxyde  se  combine  également  avec  les  acides  et  avec  les  bases  : 
mtsi  le  peut-on  appeler  également  acide  uranique  :  les  combinai- 
ans  qu'il  forme  avec  les  bases  suivent  la  loi  qui  régit  la  composi- 
lioD  des  sels,  tandis  que  les  sels  qu'il  forme  en  se  combinant  avec 
W  acides  ne  suivent  pas  cette  loi.  Cet  oxyde  est  jaune;  on  ne 
l'tMirat  qiie  difficilement  anhydre  j  quand  ou  chaufTe  le  nitrate 
ihiraninmaubain  de  sablejusqu'à  ce  qu'il  nese  dégage  plus  d'acide, 
il  resta  un  nitrate  basique,  jaune-rougeàtre  :  si  l'on  chauffe  plus 
ftnt  pour  décomposer  ce  sous-sel,  l'oxyde  se  réduit  à  l'état  d'oxyde 
talin;  msâs,  lorsqu'on  fait  bouillir  dans  l'eau  le  sous-nitrate  it 
abandonne  tout  l'acide  nitrique;  il  ne  reste  que  de  l'hydrate  de 
sssquioxyde.  Cet  hydrat*  "s'obtient  plus  facilement  en  exposant 
l'Oxalate  de  sesquioxyde  d'uranium  en  dissolution  à  l'action  de  la 


498  SESQUIOXTDB  D'URANIUlfr 

lumière  solaire;  le  sesquioxyde  cède  le  sixième  de  son  oxygène 
à  Tacide  oxalique  qni  se  décompose  en  acide  carbonique  et  oxyde 
de  carbone;  mais  la  proportion  d'acide  carbonique  est  augmentée 
par  Toxygène  dégagé  de  Toxyde  d'uranium  :  le  dépôt  violet  qui 
se  forme  est  l'oxyde  salin  dont  la  formule  estU^O^^  qui  est  repré- 
senté celle-ci: 2  U0+  U*0^  Cet  oxyde  hydraté,  filtré  et  lavé, 
absorbe  lentement  l'oxygène  de  Pair,  et  se  change  en  sesquioxyde 
hydraté  d'une  belle  couleur  jaune;  il  contient  2  éqi^alents  d'eao 
que  l'on  peut  lui  faire  perdre  en  le  chauffant  à +300^.  L'oxyde  an* 
hydre  qui  reste  est  rouge-brique  :  au  delà  de  cette  température,  il  $à 
change  en  oxyde  salin.  L'hydrate  de  sesquioxyde  offre  la  réaction 
acide  avec  le  papier  de  tournesol  bleu,  et  la  réaction  alcaline  avec  le 
papier  de  Gampéche.  On  ne  peut  obtenir  l'hydrate  de  cet  oxyde  ea 
décomposant  un  sel  de  sesquioxyde  par  la  soude  ou  la  potassé  :  le 
précipité  que  l'on  obtient  est  un  uranate  de  ces  bases ,  tous  M 
ursmates,  sans  exception,  étant  insolubles.  -* 

Cet  oxyde  est  employé  dtosles  arts  pour  obtenir  des  verres  et  dii 
émaux  colorés  en  jaune;  quelquefois  la  nuance  est  verdfttre^  probi«) 
blement  par  suite  d'une  réduction  partielle  de  l'oxyde  pendant  le 
fusion  y  quoique  quelques  chimistes  prétendent  que  ce  changement 
est  purement  isomérique;  il  est  composé  de  : 

Uranium 83,2 

Oxygène 16,8 

400,0 

OXYDE  SALIN  d'uRANIUM. 

■ 

La  composition  de  cet  oxyde  n'est  pas  certainement  déterminéaS 
on  pense  qu'il  doit  être  représenté  par  la  formule  U^O^,  c'estrà'-diiif 
2  UO  -)-  U'O^;  il  est  vert  foncé.  Cet  oxyde  est^  le  plus  stable  ;  Il  ii 
produit  par  la  suroxydation  du  protoxyde  et  par  la  réduction  paM 
tielle  du  sesquioxyde  ;  c'est  lui  qui  se  trouve  dans  le  composé  nalof 
rel  nommé  pechblende ,  que  l'on  trouve  dans  les  filons  de  ploal| 
et  les  gisements  argentifères ,  en  Saxe  et  en  Bohème ,  et  dans  kM 
gisements  d'étain  dans  le  Cornwal.  Cet  oxyde  est  noir;  son  éclat  eil 
gras  ;  il  raye  difficilement  le  verre  :  sa  densité  est  5,6  ;  il  est  infusible 
au  chalumeau  ;  c'est  un  minéral  très-complexe.  M.  Rammelsberg  y 
a  trouvé  : 
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Oxyde  salin  d'uranium.  .   .  .  79,148 

Plomb 6,204 

Fer 3,083 

Chaux •  .  .  .  .  2,808 

Magnésie.  . 0^407 

Bismuth  et  cuivre 0,648 

aUce 5,301 

♦  Arsenic 1,126 

Eau • 0,362 

Perte 0,9J3 

100^ 

Duis  quelques  échantillons,  on  trouve  de  Fétain,  de  la  pyrite  de 
^^vre,  du  sulfure  de  zinc  ^  des  sulfoarséniures  de  cobalt  et  de 
l^kei,  et  même  une  combinaison  de  vanadium.  On  voit  quelquefois 
^sasorfoce  un  enduit  jaune  qui  est  du  sesquioxyde  hydraté.  C'est 
Presque  toiqours  à  ce  minerai  que  Ton  a  recours  pour  se  procurer 
''oxyde  d'uranium. 

Le  minerai  est  réduit  en  poudre  ;  puis  par  lévigation  on  sépare  les 
'^tières  les  plus  légères.  L'oxyde  d'uranium,  étant  très-pesant, 
^^est  pas  entraîné  :  la  poudre  qui  reste  après  le  lavage  e^t  traitée  par 
''acide  nitrique  concentré  :  on  évapore  à  siccité;  on  traite  par  Teau, 
qui  laisse  du  sulfate  de  plomb,  de  l'arsénîate  basique  de  fer, 
<Iu  sesquioxyde  de  fer  et  de  la  silice  ;  la  dissolution  JSltrée  est  traitée 
par  du  gaz  sulfureux,  qui  transforme  en  acide  arsénieux  l'acide  ar- 
^nique  produit  par  Faction  de  l'acide  nitrique,  puis  on  y  fait  passer 
^u  gaz  sulfhydrique  qui  précipite  le  cuivre,  le  plomb,  l'étain,  Tar- 
s^  qui  peuvent  s'y  trouver  j  on  filtre  pour  séparer  ces  sulfures; 
^  évapore  de  nouveau  à^iccité,  et  Ton  reprend  par  Teau  qui  laisse 
^œ  nouvdle  quantité  de  sesquioxyde  de  fer,  et  l'on  évapore  de 
i^^Qttveau.  Le  résidu  presque  sec  est  traité  dans  un  flacon  par  Téther 
qui  dissout  seulement  le  nitrate  d'urane  :  on  favorise  la  dissolution 
^  agitant  souvent  ;  on  filtre  la  liqueur  dans  une  cornue  tubulée,  à 
^udle  on  adapte  un  ballon  dont  on  bouche  la  tubulure  et  que 
l'ou  refroidit  par  un  courant  d'eau  continu  ;  l'éther  s'évapore  lente- 
ment ,  et  vient  se  condenser  dans  le  ballon  ;  il  reste  du  nitrate  de 
^uioxyde  pur,  que  l'on  redissout  dans  l'eau  pour  le  faire  cristal- 
'^r.  Ce  nitrate  calciné  donne  l'oxyde  salin  pur  au  moyen  duquel 
on  peut  obtenir  toutes  les  autres  combinaisons  de  l'uranium. 

T.  111.  13 
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CARACTÉKES  TES   SELS   D  DRANIÏÏM. 


L'uranium  fof  ma  des  sels  de  protoxyde  et  de  sesquioxyde  :  cedi 
protoxyde  sont  ?«rta  ;  on  n'en  connaît  qu'un  petit  nombre ,  et  ilsj 
ont  été  peu  étudiés.  lU  sont  ou  neutres  ou  ttasiques;  ils  ont  u 
saveur  astringeiile;  ceux  qui  sont  basiques  rougissent  le  curcumii. 
Les  alcalis  produisent  un  précipité  brun-noirâtre,  gélatineux,  qui  de- 
vient jaune  par  l'exposition  k  l'air;  les  sels  eux-mêmes  passenlà 
l'état  de  sel  de  sesquioxyde.  Le  précipité  obtenu  par  les  alcalis 
n'est  pas  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Les  carbonates  alcalins 
produisent  un  précipité  vert,  soluble  dans  un  excès  de  carbonate 
d'amnioniaque.  L'acide  sulfhydrique  est  sans  action.  Les  sulfures 
alcalins  donnent  un  précipité  noir,  faiblement  soluble  dans  un 
excfts  ;  les  ferrocyanures  alcalins ,  \m  précipité  jaune  ;  les  prédpiti 
ferricjanupes ,  un  précipité  rouge:  la  noix  de  galle,  un  bmn- 
cbocoiat. 

Les  aels  de  sesquioxj'de  sont  jaunes  ou  jaune-orangé  :  ils  produi- 
sent facilement  des  sels  doubles;  ils  sont  en  général  sohibles  dans 
l'enu,  et  souvent  dans  l'alcooJ.  Les  alcalis  y  produisent  un  précipité 
jaune ,  gélatineux,  qui  n'est  pas  le  sesquioxyde ,  mak  une  combi- 
naison de  cet  oxyde  avec  l'alcali  employé.  Ce  précipité  est  insolubtfl 
dans  un  excès  de  réactif;  l'acide  tartrique  empêche  cette  précipiU- 
lion.  Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  jaune, soluble 
dans  un  excès  de  carbonate  d'ammoniaque,  et  un  peu  soluble  dau 
ceux  de  potasse  et  de  soude.  Les  phosphates  et  arséniates  donneiit 
un  précipité  blanc-jaunètre,  et  les  arsénites,  un  précipité  d'un  jauM 
très-vif,  qui  pourrait  être  (HBployé  en  peinture.  L'acide  sulfhydriqufl 
ne  les  précipite  pas,  mais  les  ramène  à  l'état  de  sels  de  protoxyde; 
les  sulfures  alcalins  donnent  un  précipité  noir  de  protosulfure  :  ks 
ferrocyanures  alcalins  produi  sent  un  précipité  brun-pouge ,  le»  fe^ 
ricyanures  sont  sans  action.  La  constitution  des  sels  neutres  deses- 
quioxyde  d'uranium  présente  ime  anomalie  singulière;  c'est  qu'il) 
ne  contiennent  que  la  quantité  d'acide  qui  serait  nécessaire,  si  c'tàtA 
nn  protoxyde.  Ainsi  le  sulfate  a  pour  formule  L'(H  SO',  au  lieud^ 
UW,  390*.  M.  Peligot,B  quisont  dus  les  premiers  travaux  auxqnelsoii 
doit  de  mieux  connaître  l'histoire  de  ce  métal,  a  supposé  qu'alors  c«t 
oxyde  pouvaitélre  considéré  comme  le  protoxyde  d'un  radical  coi»* 
plexe  d'uranium  et  d' oxygène  contenant  2  équivalentsdo  cbacun  de» 
deux  corps;  L'O',  ou3()J0}qu'il  nomme  uran^tejetpar  8uil«  le  se*' 
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lîoxyde  d'uranium  serait  un  protoxyde  d'uranyle  :  cette  hypothèse 
sureuse  et  qui  pouvait  paraître  très-hasardée^  semble  cependant 
nrfaitement  confirmée  par  la  composition  d'un  oxychlorure  de  ce 
aélaldont.la  formule  est  U'0%  Cl,  ou  (UO)»  Cl.  Les  sels  d'uranium 
le  sont  pas  réduits  par  le  zinc  ni  le  fer. 

I^  sesquioxyde  se  combine  avec  les  bases  et  produit  des  uranates 
|ai  sont  très-insolubles,  même  ceux  de  potasse,  de  soude,  et  d'an^ 
moniaque.  Ceux  dont  les  bases  sont  incolores  sont  jaunes  ou  jaune- 
rougeltre. 

NnntATB  IMB  SBMItJIOXTDfi  D>UBA1VIIJII ,  U'OS  NO»  =r 
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Qq  ne  connaît  pas  le  nitrate  de  protoxyde  :  celui  que  Fon  obtient 
avec  le  sesquioxyde  est  très-soluble  ;  iOO  parties  d'eau  en  dissolvent 
900à  +  iB®.  Il  est  soluble  dans  l'alcool  anhydre  et  dans  l'éther^ 
on  a  vu  que  pour  la  préparation  de  cet  oxyde  pur,  c'était  au  moyen 
de  ee  dernier  dissolvant  qu'on  achevait  de  le  purifier.  Malgré  sa 
inode  solubilité,  on  peut  le  faire  cristalliser;  il  donne  des  cristaux 
Tolumineux  de  forme  tabulaire,  d'un  très-beau  jaune,  qui  contien- 
nsnt  6  équivalents  ou  21  pour  100  d'eau,  dans  laquelle  ils. fondât. 
Oapeut  éliminer  presque  toute  cette  eau,  et,  par  le  refroidissement, 
le  sd  est  en  masse  cristalline  :  les  dernières  portions  d'eau  ôntraî- 
neat  avec  elle,  en  s'évaporant,  une  proportion  plus  ou  moins  grande 
d'adde  nitrique;  en  élevant  un  peu  la  température,  on  chasse  une 
grande  partie  de  l'acide  ;  et ,  si  l'on  traite  le  résidu  par  l'eau ,  elle 
seeolore  en  jaune  en  dissolvant  un  sel  qui  est  fortement  basique  : 
cette  dissolution  ne  cristallise  pas;  et,  quand  on  Tévapore,  on  obtient 
une  masse  transparente,  qui  ressemblée  un  vernis  :  c'est  seulement 
par  la  décomposition  de  ce  nitrate  que  l'on  peut  obtenir  le  sesqui- 
oxyde d'urane  pur  :  c'est  aussi  au  moyen  de  ce  sel  que  Von  obtient 
h  plupart  des  autres  combinaisons  de  cet  oxyde,  soit  en  le  traitant 
ptr l'acide,  s'il  est  plus  fixe  que  l'acide  nitrique,  comme  l'acide 
nUarique,  soit  par  double  décomposition.  Ce  sel  est  presque  le  seul 
<liâ  ait  de  l'importance. 


mOTOCHIiOBlittlB  D^OIAMlUll,  UCl  =  95,6  ou  1193,2. 

Ce  sel  peut  être  obtenu  anhydre  et  hydraté;  quand  il  est  anhydre, 
^peut  le  sublimer  en  le  chauffant  au- rouge,  sans  qu'il  éprouve 
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d'altération;  lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  l'eau ^  il  y  a  produc- 
tion de  chaleur  ;  la  dissolution  est  verte;  lorsqu'on  chauffe  le  chlo- 
rure anhydre  au  milieu  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  sec^  une 
partie  du  chlore  se  dégage  à  l'état  d'acide  chlorhydrique^  il  reste 
un  produit  brun  qui  a  pour  composition  U^Gl^.  On  ne  peut  pas  eoh 
lever,  dans  cette  expérience»  plus  de  \  du  chlore  du  protochlorure  : 
ce  sous-chlorure  est  soluble  dans  l'eau ,  qu'il  colore  en  rouge-pour-* 
pre;  il  s'en  dégage  au  bout  de  peu  de  temps  une  certaine  quantité 
d'hydrogène;  la  dissolution  devient  verte,  et  laisse  déposer  une  pou- 
dre violacée  qui  parait  être  du  prof  oxyde  d'uranium;  le  chlorure 
anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  avec  dégagement  de  chaleur.  La 
formule  de  ce  composé  est  :  3  UGl  +  NH^ 

Pour  préparer  le  chlorure  anhydre,  on  fait  un  mélange  de  3  parties 
d'oxyde  d'uranium,  de  1  de  charbon  et  de  2  de  sucre  en  poudre; 
on  chauffe  préalablement  au  rouge  dans  un  creuset  couvert,  ceqi 
donne  une  masse  compacte  que  Ton  brise  en  petits  fragments  :ob 
les  introduit  dans  la  première  moitié  d'un  tube  de  verre  vert,  que 
l'on  entoure  d'une  feuille  de  cuivre,  comme  pour  les  analyses  oigi-. 
niques;  on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  chlore  sec;  puis,  loreqtt 
l'air  a  été  parfaitement  remplacé  par  ce  gaz,  on  chauffe  seoleoMi 
la  partie  qui  contient  le  mélange  :  le  chlorure  se  condense,  à  ne* 
sure  qu'il  se  forme  dans  la  partie  du  tube  qui  n'est  pas  chaufKe. 
Ce  chlorure  est  composé  de  : 

Uranium 62,83 

.     Chlore 37,17 

100,00 


OXYCHIiORtJR£    B'URAIVIUM  ou  ^CHI/ORURB    ITVBA- 

NVlJEi,  (UOy  Cl  =  171,5  ou  2143,2. 

Ce  composé  est  cristallin,  jaune,  anhydre,  fusible,  peu  volatil; n 
vapeur  est  jaune-orangé;  il  est  soluble  dans  l'eau,  diliquescent  :  h 
dissolution  aqueuse,  évaporée  dans  le  vide  jusqu'à  consistance  siru- 
peuse ,  cristallise  en  tables  rhomboïdales  jaunes  :  il  est  soluble  dans 
l'alcool  etl'éther;  il  se  combine  avec  3  équivalents  de  chlorures  al- 
calins; le  sel  double  produit  par  le  chlorure  de  potassium  cris- 
tallise en  prismes  à  4  pans,  contenant  6  équivalents  d'eau;  ib 
sont  jaunes  :  le  chlorure  d'ammonium  donne  une  dissolution  d'un 
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vert  foncé^  qui  cristallise  difficilement  et  irrégulièrement;  les  cris- 
taux sont  verts.  On  obtient  le  chlorm'e  d^uranyle  en  faisant  passer 
nncourant  de  gaz  chlore  sec  sur  du  protoxyde  d'uranium  anhydre^ 

kuoe  chaleur  modérée;  le  chlorure  se  volatilise,  les  vapeurs  se 

condensent  en  longues  aiguilles  comprimées. 
Le  brome  et  le  fluor  produisent  les  mêmes  combinaisons  que  le 

chlore^  c'est-à-dire  des  protobromures  et  protofluores  d'uranium^ 

ddes  bromures  et  fluorures  d'uranyle.  L'iode  n'a  produit  jusqu'ici 

qne  du  protoiodure  d'uranium. 


PROTOftUUPUBB  irURAlVItJII»  US. 

On  ne  connaît  que  le  protosulfure  d'uranium  :  on  l'obtient  en 
traitant  un  sel  d'uranium  en  dissolution  par  un  sulfure  alcalin.  Il 
peut  servir  à  la  préparation  de  quelques  sels  de  protoxyde, 

SULFATE  d'uranium. 

Le  protosuif ate  d'uranium  UO^  SO^  est  un  sel  qui  cristallise  en 
prisnes  d'un  beau  vert  foncée  contenant  4  équivalents  d%au;  on 
peut  l'(d)tenir  directement  ou  en  traitant  le  protochlorure  par  l'a- 
cide sulfiirique,  en  traitant  ce  sel  par  beaucoup  d'eau ,  et  en  chauf- 
btà  légèrement ,  il  se  dépose  un  sel  bîbasique  gris-verdâtre. 

Le  sesquioxyde  forme  aussi  un  sulfate  neutre  dont  la  formule 

estUK)^  SO^,  ou,  avec  l'hypothèse  de  l'uranyle,  (U0)20,  SO^  et  des 

salfates  basiques,  dont  l'un  a  été  trouvé  à  Joachimsthal  en  Bohême, 

ra  petits  mamelons  d'un  jaune-citron.  Le  sulfate  de  sesquioxyde 

'  d'uranium  se  combine  avec  les  sulfates  alcalins. 

PHOSPHATES  D'URAmUM. 

On  trouve  dans  la  nature  le  phosphate  d'uranium ,  formant  deux 
variétés  minéralogiques.  L'une,  nommée  uranite,  qui  se  trouve  à 
Saint-Symphorien  de  Marmagne  aux  environs  d'Autun  ,  et  près  de 
Lioioges  en  France, et  aussi  en  Bavière,  à  Baltimore,  est  composée: 

Oxyde  d'uranium 59,37 

Chaux 5,66 

Acide  phosphorique.  .  .  •    14,63 

Eau .    14,90 

Magnésie,  baryte  et  silice.      5,44 

100,00 
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L'autre ,  nommée  chalkolUe^  offre  une  compositUm  analogue  j 
l'oxyde  de  cuivre  remplaçant  la  chaux  :  on  la  trouve  dans  une  mine 
d'étaiu  et  de  cuivre  en  Comv^all,  et  aussi  en  Saxe  et  en  Bobéine, 
Elle  est  composée  de  : 

Oxyde  d'uranium.  •  •  .    $0^25 

Oxyde  de  cuivre.    .  ,  ,      8}4i 

Acide  phospborique. .  .    15^56 

Eau.  ».,.......    15,05 

Gangue.  ...,.,..      0,70 

100,00 

Dans  cette  seconde  variété,  la  quantité  d'oxyde  de  cuivre  est 
exactement  l'équivalent  de  la  quantité  de  diaux  qui  se  trouve  dans 
la  première.  Ces  deux  variétés  cristallisent  de  la  même  manière  ;  les 
cristaux  sont  des  prismes  à  bases  carrées;  la  première  est  jaune 
tirant  quelquefois  sur  le  vert;  la  seconde  est  d'un  vert  émeraude. 

SÉPARATION  DE  l'URANIUH  DES  MÉTAUX  FRÉCÉBENTS. 

La  solubilité  de  beaucoup  de  sels  d^uranium  dans  l'alcod,  et 
même  dans  l'éilier^  est  souvent  employée  pour  séparer  ce  métal  de 
la  chaux  et  de  la  strontiane  en  les  transformant  d'abord  en  sulfates: 
le  carbonate  d'uranium  étant  soluble  dans  les  iNcarbonates  alcalioS) 
on  rend  les  dissolutions  un  peu  acides,  puis  on  y  ajoute  un  eseèi 
de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude;  on  précipite  ainsi  magnésie^ 
manganèse,  fer,  etc.,  et  le  carbonate  d'uranium  se  dissout  data  II 
bicarbonate  alcalin,  qui  se  forme  par  le  dégagement  d'acide  C8^ 
bonique,  produit  par  Texcès  d'acide  ^outé  préalaUement.  Bil^ 
dissolution  contient  des  métaux  précipitables  par  Tacide  sttUbj' 
drique,  qui  est  sans  action  sur  les  sels  d'uranium,  on  se  sert  de  ce 
réactif,  qui  sépare  ainsi  le  cadmium,  l'étain,  l'antimoine,  etc.  On  dose 
toujours  Turanium  à  Tétat  de  protoxyde ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
précédemment;  cet  oxyde  passe  assez  facilement  à  travers  ks 
filtres  ;  on  empêche  cet  effet,  en  ajoutant  du  chlorhydrate  anuQO* 
niaque  à  la  liqueur,  et  en  lavant  avec  de  l'eau  distillée  contenait 
un  peu  de  ce  sel  qui  se  volatilise  pendant  la  calcination. 


AMIriaiOIMfi,  Sb  =  645  ou  806,5. 

L'antimoine  a  été  isolé  pour  la  première  fois  de  ses  combinaison 
par  Bazile  Yalentiq  :  les  anciens  connaissaient  quelques-unes  de  se 
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combmaiscMis;  Plipe  le  désigne  sous  le  nom  de  stibium^  d'où  l'on  a 
tiré  soD  symbole  :  dans  le  commerce^  on  le  désigne  par  le  nom  de 
régule  d'antimoine^  ou  seulement  de  régule. 

On  le  trouve  quelquefois  natif,  à  Huelgoët,  à  Allemont  ;  il  est  d'un 
blanc  d'argent^  éclatant;  sa  texture  est  très-lamelleuse;  il  se  clive  fa- 
cilement d'après  la  face  d'un  octaèdre  régulier  ;  il  est  fragile,  friable  ; 
il  est  rare  qu'il  ne  contienne  pas  des  traces  notables  d'arsenic^  cq 
qui  se  reconnaît  facilement  au  chalumeau.  C'est  principalement  à 
rétat  de  sulfure  sioiple  qu'on  le  rencontre ,  et  c'est  ce  minéral  qui 
sert  exclusivement  pour  l'extraction  du  métal  :  les  autres  combi- 
naigoqs  que  nous  aurons  à  citer  n'ont  d'importance  qu'en  minéra- 
logie» 

Klaproth  a  trouvé  la  composition  suivante  à  l'antimoioe  natif 
d'Andrea$berg. 

Antimoine 98,00 

Argent 1,00 

Fer.  .  . 0,25 

Perte 0,75 

100,00 

L'antimoine  tel  qu'on  l'obtient  dans  les  arts  n'est  jamais  pur  : 
dans  les  laboratoires  on  le  purifie  en  le  mettant  en  poudre  et  le  mé- 
langeant avec  le  dixième  de  son  poids  de  nitrate  de  potasse  ;  on  pro- 
jette le  mélange  par  petites  portions  dans  un  creuset  de  terre  chauffé 
au  rouge;  lorsque  toute  la  matière  est  dans  le  creuset,  on  le  maintient 
en  fusion  ;  une  scorie  se  montre  à  la  surface  de  l'antimoine  qui  forme 
un  culot.  Après  le  refroidissement,  la  scorie  se  sépare  facilement  ;  elle 
contient  le  fer,  le  plomb,  l'arsenic,  le  soufre  quiont  été  oxydés  ou  aci- 
difiés par  la  décomposition  du  nitre.  Lorsqu'il  est  très-pur,  la  cassure 
présente  de  petites  lames;  il  est  alors  d'un  blanc  bleuâtre;  la  surface 
du  cùlot  montre  des  signes  de  cristallisation  très-visibles  par  l'appa- 
rencedefeuilles  defougère  :  on  le  fait  cristalliser  par  fusion  ;  les  cristaux 
sont  cubiques,  mais  ordinairement  de  petite  dimension,  et  se  recou- 
vrent de  petites  aiguilles  d'oxyde  d'antimoine  groupées  en  houpes. 
Ce  métal  est  très-friable  :  on  le  réduit  très-facilement  en  poudre; 
sa  densité  est  6,8  ;  il  fond  à  environ  +  450®,  il  se  volatilise  un  peu 
au  rouge  blanc,  et  Ton  peut  même  le  distiller  à  cette  température 
au  moyen  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  qui  favorise  l'opération. 
L'air  est  sans  action  sensible  à  froid  sur  ce  métal ,  qui  se  ternit  ce- 
pendant à  la  surface;  mais,  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  au  con- 
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tact  de  Tair^  il  brûle  facilement  en  produisant  des  vapeurs  d'oxyd< 
d'antimoine  qui  cristallisent  en  se  condensant.  Pendant  cette  com- 
bustion, il  produit  une  flamme  blanche.  Si  Ton  projette  de  l'anti 
moine  fondu  au  rouge^  d'une  certaine  hauteur,  sur  une  plaque,  il  & 
divise  en  petits  grains  qui  se  dispersent  en  rayonnant  et  produisent  k 
phénomène  de  la  combustion  avec  éclat  en  répandant  d'épaisses 
fumées  blanches.  L'antimoine  en  poudre,  projeté  dans  un  flacon 
rempli  de  gaz  chlore  sec,  se  combine  avec  lui  en  produisant  un  jdié- 
nomène  d'incandescence  brillaute^  produit  par  chaque  poussière  du 
métal  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  gaz.  Ce  métal  ne  décompofle 
pas  Teau  à  froid  sous  l'influence  des  acides;  il  ne  décompose  Fera 
seule  qu'au  rouge  blanc  ;  l'acide  nitrique,  même  étendu  d'eau^  le  trans- 
forme en  acide  antimonique  qui  se  dépose  :  cette  propriété  peut  être 
utilisée  pour  purifier  l'antimoine  du  commerce^  qui  ne  contient  pas 
d'étain  ordinairement.  L'acide  nitrique  qui  est  mis  en  excès  re- 
tient tous  les  autres  corps  en  dissolution ,  excepté  une  partie  du 
soufre,  que  l'on  peut  éliminer  à  l'aide  d'un  simple  lavage  par  décan- 
tation^ au  moins  en  grande  partie^  puis  en  faisant  chauffer  avec  un 
peu  de  cai4)onate  alcalin. 

L'acide  chlorhydrique  concentré  bouillant  le  dissout  en  se  dé- 
composant ;  l'hydrogène  se  dégage ,  il  reste  du  chlorure  d'antimoine; 
l'acide  sulfurique  concentré  le  dissout  en  se  décomposant  en  partie; 
de  l'acide  sulfureux  se  dégage;  l'eau  régale  le  transforme  en  cblorare  : 
il  ne  décompose  pas  l'eau  contenant  un  alcali  en  dissolution.  L'an- 
timoine est  employé  dans  les  arts  pour  préparer  quelques  médid* 
ments  importants ,  et  fabriquer  les  caractères  d'imprimerie. 

COMBINAISONS   PE   L'ANTIMOINB  AVEC  L'OXYGÈNB. 

L'antimoine  forme  deux  combinaisons  simples,  bien  caractérisées 
avec  l'oxygène  :  l'une,  qui  est  l'oxyde  d'antimoine,  estunsesquioxy^ 
Ob^O^  ;  l'autre,  l'acide  antimonique,  Sb'O^  Ces  deux  oxydes  se  coBO 
binent  et  donnent  un  produit  qui  peut  être  représenté  par  la  foi 
mule  SbO»  ou  Sb^O^  ou  Sb^OS  résultant  de  Sb'O^  +  Sb'O*  :  ce  cott 
posé  est  quelquefois  nommé  <icide  antimonieux.  Enfin  quelqa^ 
chimistes  admettent  un  sous-oxyde,  dont  la  composition  n'a  pas  é^ 
déterminée  :  ce  serait  la  matière  grisâtre  qui  se  forme  à  la  surfil^ 
de  l'antimoine  par  son  exposition  à  Tair  humide,  et  que  l'on  pea 
obtenir  quand  on  emploie  comme  pôle  positif  un  fil  d'antimoiii 
pour  décharger  une  pile  électrique  dans  me  dissolution  de  sul 


*^ 
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fate  de  zinc  ou  de  soude.  Cet  pxyde  forme  des  flocons  d'un  gris 
foncé. 


OXYIIB  a'AlVTIllOINB»  Sb'O'  ==  153  ou  1913. 

L'oxyde  d^antimoine  se  trouve  dans  la  nature  à  la  surface  du  sul- 
fure naturel  ou  de  l'antimoine  natif,  à  ÂUemont^  à  Przibram^  à 
Braunsdorf ,  souvent  en  enduits  terreux  ;  il  est  alors  hydraté,  blanc- 
jaonfttre,  ou  cristallisé  sous  forme  de  houppes  composées  d'aiguilles 
blanches  d'un  éclat  nacré  :  il  est  anhydre  dans  ce  cas  :  une  variété 
d'AUemont  a  donné  la  composition  suivante  : 

Oxyde  d'antimoine.   •  .  86 

Oxyde  de  fer 3 

Acide  silicique 8 

Perte 3 

lôo 

L'oxyde  d'antimoine  pur  est  sous  forme  de  petits  prismes  acicu- 
Iws  blancs,  qui  ont  un  vif  éclat  presque  métallique,  quand  il  est 
préparé  par  voie  sèche  :  on  lui  donne  alors  le  nom  A'^  fleurs  ar- 
^fn«5  d'an^imof ne  ;  obtenu  par  voie  humide,  il  est  blanc,  pul- 
vérulent, volumineux  et  non  hydraté,  ou  hydraté  selon  le  mode  de 
P^paration;  on  l'obtient  cependant  cristallisé  par  voie  humide,  ainsi 
çie  Fa  observé  M.  Mitscherlich  en  versant  goutte  à  goutte  une  dis- 
^lillion  bouillante  de  carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de 
sesquichlorure  d'antimoine  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  pourvu  qu'on  ne  sature  pas  complètement  l'acide.  Ces 
cristaux  sont  prismatiques.  Si  l'on  opère  à  froid,  le  précipité  ,que 
foû obtient  est  hydraté,  et  sa  formule  est  Sb*0^,  HO  :  dans  les  deux 
^)  l'acide  carbonique  se  dégage.  On  l'obtient  en  petits  octaèdres 
%iliers  d'une  dissolution  bouillante  de  cet  oxyde  dans  la  potasse 
p«U8tique.  Lorsqu'on  chauffe  cet  oxyde  à  l'abri  du  contact  de  l'air, 
^  fond  en  un  liquide  jaune  qui  se  solidifie  en  se  refroidissant,  et 
redevient  blanc  quand  il  est  arrivé  à  la  température  ordinaire ,  et 
Pfend  une  texture  cristalline.  Si  Ton  porte  la  température  au  rouge, 
^  se  volatilise  \  et  les  vapeurs  cristallisent  en  se  condensant;  il  est 
indécomposable  par  la  chaleur  seule.  Chauffé  légèrement  au  con- 
*^l  de  l'air,  il  s'enflamme  avant  la  température  de  sa  fusion,  en 
P'^uisant  l'oxyde  intermédiaire  que  l'on  nomme  quelquefois ,  en 
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raison  de  sa  compoiiiioQ,  aatimoiii^e  d'oxyde  d'aotiiuoiae,  qui 
ni  fusible  ni  volatil. 

L^oxyde  d'antimoine  est  un  peu  soluble  dans  l'eau  bouillant 
refroidissement  n'en  fait  pas  déposer  :  on  reconnaît  facilement 
y  en  a  une  petite  quantité  en  dissolution^  car  l'acide  sulfhydi 
colore  la  liqueur  en  rouge.  Cet  oxyde  se  combine  avec  les  acid 
avec  les  bases  énergiques  :  ces  deux  sortes  de  combinaisons  sopl 
stables ,  car  elles  sont  décomposées  par  Teau,  surtout  quand  ell 
bouillante  ;  il  ne  se  dissout  que  dans  les  acides  concentrés.  La 
sence  d'un  acide  organique^  l'acide  tartrique,  empêche  la  dé 
position  par  Teau.  On  voit  ainsi  que  cet  oxyde  agit  tantôt  co 
base^  tantôt  comme  acide  ;  mais  c'est  un  acide  très-faible ,  car 
peut  décomposer  les  carbonates  alcalins  par  voie  humide  :  a 
dant  il  en  chasse  l'acide  carbonique  par  voix  sèche  ;  on  obtiei 
cette  manière  des  antimonites  neutres. 

On  peut  préparer  cet  oxyde  par  plusieurs  procédés  que 
avons  déjà  cités  en  partie.  Lorsqu'on  le  prépare  au  moyen  des  d 
lutions  de  chlorure  d'antimoine  et  de  carbonate  de  soude^  le 
cipité  doit  être  Uvé  à  l^eau  bouillante^  parce  que,  sans  cette  pr( 
tion)  ce  serait  un  oxychlorure  ;  c'est  ce  procédé  qui  donne  l'o 
le  plus  pur.  On  peut  aussi  l'obtenir  en  traitant  l'antimoine  pa 
cide  nitrique  pur  marquant  35  à  40  degrés  au  pèse^acide  ou 
densité  de  1^  à  1,3,  et  chauffant  pour  favoriser  la  réaction  ;  1 
sidu  doit  être  lavé  à  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  qu'elles  ne  rou 
plus  le  papier  bleu  de  tournesol.  On  le  prépare  aussi  facileme 
chauffant  le  sulfure  en  poudre  avec' de  l'acide  sulfurique  conce; 
cet  acide  décompose  le  sulfure  en  se  décomposant  lui-même  en  \ 
sulfureux  et  oxygène  qui  se  porte  sur  l'antimoine  et  sur  le  & 
du  sulfure,  Sb^S^  +  9  SO'  =  Sb^O^  + 12  S0%  ou  plus  simple 
en  grillant  le  sulfure  au  contact  de  l'air,  Sb'S^  -h  0?  =  Sb'( 
3  80*.  Pour  cette  dernière  opération,  le  sulfure  doit  être  en  pc 
fine  et  la  chaleur  très-modérée,  ce  sulfure  étant  facilement  fus 
lorsque  le  grillage  est  en  grande  partie  opéré ,  on  peut  sans  ci 
augmenter  un  peu  la  température.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine.    .   .    84,31 
Oxygène.   .  .    .    15,69 

100,00' 
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Aciim  A^awwMomwwJB,  sb'o^  =  i69  ou  2113. 

L'acide  antimonique  anhydre  est  pulvérulent,  d'un  blanc  jau- 
nâtre; on  Tobtient  à  Fétat  d'hydrate  :  il  est  alors  blanc,  et  contient 
1  équivalent  ou  5^1  pour  100  d'eau.  Dans  ces  deux  cas,  il  est  sous 
deux  états  isomériques  :  dans  l'un ,  il  est  saturé  par  1  équivalent 
de  base  ;  dans  l'autre ,  il  n'est  saturé  que  par  S  équivalents  :  on 
distingue  Vacide  qui  est  dans  ce  dernier  cas  par  le  nom  d'acide 
viétorantimonique.  Les  sels  formés  par  cet  acide  sous  les  deux  mo- 
difications ont  des  propriétés  différentes  :  le  biméta-antimoniate  de 
potasse  a  la  propriété  de  décomposer  les  sels  de  soude  en  produi* 
sant  UQ  précipité  de  méta-antimoniate  acide  de  soude,  qui  est  pres- 
que insoluble  dans  l'eau;  c'est  le  seul  réactif  connu  qui  puisse  pré- 
cipiter cet  alcali.  M.  Prémy  l'a  proposé  pour^doser  la  soude. 

On  prépare  l'acide  antimonique  en  traitant  l'antimoine  par  l'a- 
cide nitrique  concentré  ou  par  de  l'eau  régale  contenant  un  excès 
d'acide  nitrique  :  l'acide  antimonique  qui  se  produit  est  en  poudre 
blanche  et  hydraté  j  en  chauffant  ce  produit  à  une  température  de 
300  à  400",  l'excès  d'acide  se  volatilise  en  même  temps  que  l'eau,  et 
l'acide  reste  anhydre  sous  forme  d'une  poudre  jaune  pâle.  Ce  pro- 
cédé donne  l'acide  antimonique;  quand  on  décompose  le  perchlo- 
rope  Sb%l^  par  l'eau  bouillante ,  la  poudre  blanche  que  Ton  obtient 
^l'hydrate  d'acide  méta-antimonique;  chauffé  vers  200",  il  perd 
8on  eau,  jaunit  et  devient  acide  méta-antimonique  anhydre. 

Lesaotimoniates  ont  peu  d'importance  en  général;  mais,  comme 
^  n)éta*antimoniate  acide  de  potasse  est  employé  comme  réactif  de 
^  soude,  il  est  nécessaire  de  connaître  ces  deux  sels.  On  obtient 
l'antimoniate  neutre  de  potasse  en  chauffant  un  mélange  de  \  partie 
d'antimoine  en  poudre  et  4  de  nitrate  de  potasse,  dans  un  creuset  de 
^>^  :  la  réaction  s'opène  avec  déflagration  ;  puis  on  chauffe  assez  pour 
^hever  la  réaction.  La  masse  qui  reste  est  pulvérisée;  on  la  traite 
P^  une  petite  quantité  d'eau  froide,  laquelle  dissout  la  potasse  libre 
^ll'azotite  de  potasse  qui  s'est  produit  en  petite  quantité.  Le  résidu 
est  del'antimoniate  de  potasse  anhydre,  qui  est  insoluble  ;  on  le  fait 
"^uillir  pendant  plusieurs  heures  avec  de  l'eau  qui  le  transforme 
^  antimoniate  neutre  hydraté^  qui  est  soluble ,  et  en  Mantfmoniate 
'^soluble  que  l'on  sépare  par  filtration  :  la  dissolution  évaporée 
^^me  en  consistance  sirupeuse  ne  cristallise  pas  ;  en  évaporant  da- 
vantage, le  sel  se  prend  en  masse  gommeuse  en  séchant  seulement  à 
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l'ail-  :  il  a  pour  formule  KO,  Sb^O^,  5  HO;  lorsqu'il  est  en  dissottf 
lion,  il  absorbe  l'acide  carbonique  de  l'air,  et  se  change  progressive- 
ment en  biantimoiiiate  cristallin. 

Le  inéta-antimoniate  de  potasse  s'obtient  en  chauffant  l'anlimo- 
niale  neutre  avec  un  grand  excès  de  potasse  dans  un  creuset  d'ar- 
gent :  la  masse  fond;  traitée  par  l'eau  froide,  elle  se  dissout  compié- 
tement.  La  dissolution  cristallise  par  l'évaporation  ;  les  cristaux  sonl 
anhydres  et  leur  formule  est  (  KO)',  Sb^O*.  Ces  cristaux  se  décom- 
posent, lorsqu'on  les  dissout  dans  l'eau  pure ,  en  potasse  et  bîméla- 
aatimoniate  de  potasse,  très-peu  soluble  à  fi-oid,  qui  est  hydraté; 
il  a  pour  formule  KO,  SbH)*,  7  HO,  dont  on  sépare  la  potasse  par 
le  lavage.  Il  est  plus  soluble  dans  l'eau  à  +  50°  :  si  l'on  porte  la  li- 
queur à  l'ébullîtion,  il  se  modifie  en  antimoniate  neutre  ;  cette  mo- 
dification s'opère  sponUinénnent  par  le  contact  prolongé  de  l'eau 
froide  :  ce  réactif  ne  doit  être  dissout  qu'au  moment  de  s'en  servir, 
autrement  il  pourrait  induire  en  erreur  lorsqu'on  cherche  à  démon- 
trer la  présence  de  la  soude  ou  à  la  doser  :  c'est  pourquoi  ce  réactif 
est  peu  usité.  L'acide  aotimonique  est  composé  de  : 
Antimoine.  .  .  76,33 
Oxygène.  .  .  .  23,67 
100,00 

L'antjmunîate  de  potasse  est  employé  en  médecine  sous  les  n 
d'antimoine  diaphorétique  et  de  chaux  d'antimoine;  quand  on  le  lave 
à  l'eau  bouillante,  il  rtiste  l'antimoine  diaphorétique  lavé,  qui  n'est 
que  de  l'acide  antimonique.  Toutes  les  préparations  d'antimobe  sont 
purgatives  et  vomitives;  elles  sont  en  même  temps  vénéneuses,  et 
ne  doivent  être  employées  qu'à  des  doses  trèa-faibles.  Dans  les 
pharmacies,  on  le  prépare  souvent  en  chauffant  1  partie  de  sulfure 
d'antimoine  avec  2  de  nitrate  de  potasse ,  en  ayant  soin  de  ne  po^ 
faire  fondre  :  on  pulvérise  le  produit,  que  l'on  traite  par  un  pp" 
d'eau  tiède  pour  dissoudre  la  potasse  et  le  nîtrite  de  potasse ,  poti 
l'on  fait  bouillir  pendant  plusieurs  heures  avec  de  l'eau  pour  tran& 
former  l'antitnoniato  anhydre  en  antimoniate  hydraté. 
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Cet  oxyde  a  longtemps  été  nommé  acide  antimonieux  :  on  le  con3 
dérait  comme  un  oxyde  simple,  è  cause  de  sa  composition  j  ma' 
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quand  on  le  traite  par  Tacide  tartrique  ou  par  le  tartrate  acide  de 
potasse^  OD  dissout  1  équivalent  d'oxyde  d^antimoine  y  et  on  laisse 
exactement  i  équivalent  d'acide  antimonique ;  et,  si  l'on  traite  ce 
composé  par  une  dissolution  de  potasse  caustique  «  on  dissout^  au 
contraire^  i  équivalent  d'acide  antimonique;  il  reste  1  équivalent 
d'oxyde  d'antimoine  :  ces  deux  réactions  démontrent  parfaitement 
quelle  peut  être  la  constitution  de  ce  composé  ;  il  ne  serait  pas  ce- 
pendant impossible  d'admettre  que^  sous  l'influence  de  ces  réactifs^ 
et  par  l'affinité  de  l'un  pour  l'oxyde  et  de  l'autre  pour  l'acide ,  ce 
composé^  s'il  existe  comme  oxyde  simple^  ne  pût  se  dédoubler  ainsi  ; 
ii  de  serait  pas  le  seul  exemple  de  ce  genre. 

On  obtient  cet  oxyde  :  1°  en  chauffant  l'acide  antimonique  tant 
qoll  dégage  de  l'oxygène  :  il  reste  ainsi  sous  forme  d'une  poudre 
blanche;  2®  en  chauffant  l'oxyde  d'antimoine  au  contact  de  l'air 
jusqu'à  ce  qu'il  cesse  d'absorber  de  l'oxygène;  3®  enfin  plus  sûre- 
ment en  traitant  l'antimoine  en  poudre  par  un  excès  d'acide  nitri- 
quC;  évaporant  la  liqueur  et  calcinant  le  résidu.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine.  .....    80,12 

Oxygène 19,88 

100,00 

HYDROGENE  ANTIMONIÉ. 

La  composition  de  ce  gaz  n'a  pas  encore  pu  être  déterminée  avec 
exactitude  ;  mais  tout  porte  à  croire  qu'il  doit  être  constitué  comme 
les  hydrogènes  phosphore  et  arséniqué;  il  a  beaucoup  de  ressem- 
Uance  avec  le  dernier;  il  brûle  avec  une  flamme  jaunâtre,  il  est  dé- 
composé par  la  chaleur  ;  l'antimoine  se  dépose  :  quand  il  est  humide, 
il  est  décomposé  par  l'air  de  la  même  manière  que  l'hydrogène  ar- 
séniqué; si  l'on  écrase  la  flamme  de  c^  gaz  sur  une  plaque  de  por- 
<*lahie,  l'hydrogène  toûle  seul,  et  l'antimoine  se  dépose  en  produi- 
^t  une  tache  métallique  miroitante;  enfin  il  se  comporte  comme 
l'hydrogène  arséniqué ,  lorsqu'on  le  fait  passer  dans  un  tube  de 
^ene  étroit,  chauffé  sur  une  certaine  longueur  au  delà  de  laquelle 
l'antimoine  se  dépose  et  forme  un  anneau  métallique  miroitant;  on 
pourrait  donc  par  ces  caractères  confondre  ce  gaz  avec  l'hydrogène 
arséniqué  dans  les  recherches  de  médecine  légale.  Nous  donnerons 
plus  loin  les  procédés  au  moyen  desquels  on  reconnaît  les  empoison- 
nements par  l'antimoine. 
On  obtient  ce  gaz  en  traitant  un  alliage  de  zinc  et  d'antimoine,  ou 
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bien  en  nnettant  une  dissolution  de  chlorure  d'antimoine  à  laquelle 
on  ajoute  de  l'acide  tartrique ,  dans  un  appareil  dégageant  de  l'hy- 
drogène. 

CARACTÈRES  DES  SELS  D' ANTIMOINE. 

Les  sels  d'antimoine  ont  une  légère  saveur  métallique  ^  ceiix  qui 
sont  solubles  sont  incolores.  L'oxyde  d'antimoine  étant  une  base 
très-faible,  les  sels  qu'il  produit  sont  en  général  peu  slables  et  pres- 
que toujours  plus  ou  moins  décomposés  par  l'addition  d'une  cer- 
taine quantité  d'eau  ;  l'addition  d'une  petite  quantité  d'acide  ta^ 
trique  empêche  cette  décomposition  :  la  potasse  et  la  soude  y  font 
un  précipité  blanc  soluble  dans  un  excès  de  réactif;  l'ammoniaque 
donne  le  même  précipité  ^  mais  insoluble  dans  un  excès  de  cet 
alcali. 

Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  blanc  fivec  déga^ 
gement  d'acide  carbonique  ;  le  précipité  est  insoluble  daps  un  excès 
de  réactif  :  l'acide  sulfhydrique  y  produit  un  précipité  rouge- 
orangé  ;  les  sulfures  alcalins  de  même  ;  le  précipité  est  soluble  dans 
un  excès  de  réactif  :  les  dissolutions  concentrées  ne  sont  pas  pré- 
cipitées par  la  dissolution  de  ferrocyanure  de  potassium,  quand  elle 
est  également  concentrée.  Le  fer,  le  zinc  et  mêmeTétain,  précipitent 
l'antimoine  à  Tétat  métallique,  en  le  fondant  au  chalumeau ,  on 
obtient  un  globule  recouvert  d'aiguilles  blanches  d'oxyde  d'anti- 
moine ;  le  globule  est  cassant. 

NITRATE  d'antimoine. 

L'oxyde  d'antimoine  ne  forme  qu'un  nitrate  basique  ^qui^dé' 
compose  complètement  :  quand  oo  le  traite  à  plusieurs  fois  par  l'eatf; 
il  ne  reste  alors  que  l'oxyde  d'antimoine  hydraté  pur  :  quand  oD 
traite  l'antimoine  en  poudre  par  l'acide  nitrique  coucentré,  la  réii^ 
tion^se  produit  à  froid  :  si  l'acide  est  étendu  d'eau,  elle  ne  se  fait  qu'à 
la  température  de  l'ébullition  ^  il  y  a  formation  de  nitrate  d'ammo 
niaque;  mais  le  procédé  le  plus  sûr  consiste  à  traiter  l'oxyde  d'an- 
timoine à  froid  par  l'acide  nitrique  fumant,  qui  le  transfonne  en  me 
masse  composée  de  paillettes  cristalUnes  un  peu  oacréea ,  dont  il 
composition  est  représentée  par  la  formule  (Sb*0^)%  NO^  :  c'esi4h 
dire  que  c'est  un  nitrate  sexbasique;  car  le  nitrate  neutre  sérail 
représenté  par  Sb*0^,  3N0^ 
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SUItUICnMMBtJBB  D'AlWIlimmaB»  Sb*  Cl*  s  135,5  ou  3002,9. 

Ce  chlorore  correspond  par  sa  composition  à  Toxyde  d'anti- 
moine :  en  pharmacie  on  le  nomme  beurre  d^miimoiney  à  cause 
de  sa  consistance  ;  il  est  Visible ,  volatil  ;  on  peut  le  faire  cristalliser 
par  ftision ,  en  décantant  la  portion  non  solidiflée  par  le  refroidisse- 
nent;  on  cbtient  nne  géode  tapissée  de  cristaux  rhomboédriques  ;  il 
ittifeniiimidité de  Tair^  et  y  répand  même  des  vapeurs;  il  est  très- 
caustique^  et  ronge  les  chairs  :  c'est  pourquoi  en  médeoine  on  le 
oonme  quelquefois  eaïutHcum  aniifmmiale.  H  entre  en  ébullition  à 
+  tSO»^  mais  il  produH  des  vapeurs  à  une  température  beaucoup 
(te  basse  ^  et  peut  fiicilement  être  distillé  ainsi  pour  le  séparer  des 
chloreres  d'autres  métaux  qui  peuvent  l'accompagner. 

Dse  dissout  dans  l'eau  quand  on  n'en  met  qu'une petitequantité;  si 
PoD  en  met  davantage  il  se  décompose  en  oxychlorure  Manc  qui  se 
dépose;  il  se  forme  en  même  temps  de  l'acide  dilorhydrique  :  cet 
acide  retient  en  dissolution  une  petite  proportioA  de  chlorure  non  dé- 
composé. On  peut^  en  ajoutant  de  Tacide  chiorhydrique^. redissoudre 
le  précipité  que  Ton  fiait  reparaître  en  remettant  de  1  eau^  et  ainsi  de 
suite  iodétmiment.  Cet  oxychlorure  est  insoluble  ;  on  le  nommait 
mdre  d'Aigûroth;oa  lui  donne  pour  formule  :  Sb*Cl',2  Sb^O^  HO; 
iQais  cette  composition  est  peu  stable.  Lorsqu'on  traite  par  Teau 
duuide  le  chlorure  dissous  dans  Tacide  chlorhydrique ,  la  liqueur 
claire  décantée  laisse  déposer  par  le  refroidissement  de  petits  cris- 
taux dont  la  formule  est  ;  Sb*CP,  5  Sb^O^  Cet  oxychlorure  est  le 
plus  stable;  Teau  ne  l'altère  pas  sensiblement  à  froid;  il  est  facile- 
luent fusible  :  chauffé  dans  une  cornue^  il  laisse  distiller  le  chlorure; 
l'oxyde  reste  pur  dans  la  cornue. 

GeBoxychlorureS;  traités  par  l'eau  bouillante  en  assez  grande 
Vttititéy  sont  entièrement  décomposés  en  oxyde  et  acide  chlorhy- 
driques. 

On  prépare  ce  chlorure  directement,  en  faisant  passer  lentement 
du  gaz  chlore  sec  sur  de  l'antimoine  en  poudre;  l'élévation  de 
température  produite  pendant  la  combinaison  suffît  pour  faire  dis- 
tiller le  chlorure.  Berzélius  indique  comme  le  procédé  le  plus  con- 
venable celui  qui  consiste  à  traiter  l'antimoine  ou  l'oxyde  d^antimoine 
par  l'acide  sulfuriqoe  concentré  :  on  évapore  jusqu'à  siccité;  puis  on 
mêle  la  nlatière  pulvérisée  avec  un  peu  plus  de  deux  fois  son  poids 
ie  chlorure  de  sodium  :  on  introduit  dans  une  cornue  et  l'on  chauffe; 
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il  se  forme  du  chlorure  d'antimoine  qui  distille  et  du  sulfate  i 
soude  qui  reste  dans  la  cornue.  Dans  les  laboratoires,  on  consen 
les  résidus  des  opérations  par  lesquelles  on  a  préparé  Tacide  sulfhj 
drique  au  moyen  du  sulfure  d'antimoine  et  de  l'acide  cblorhydri 
que  ^  on  les  concentre  dans  une  cornue;  et^  lorsque  l'excès  d'add 
et  Teau  sont  distillés^  on  change  le  récipient  et  l'on  élève  un  pea  1 
température  pour  distiller  le  chlorure  :  dans  cette  première  distilh 
tion,  il  est  souvent  coloré  par  une  petite  proportion  de  chlorure  ai 
fer;  on  le  distille  une  seconde  fois ,  en  ménageant  la  chaleur^  <xi 
l'obtient  alors  parfaitement  blanc. 

Ce  chlorure  est  employé  pour  bronzer  les  canons  de  fusil  ^  doBt 
le  fer  réduit^  à  l'état  métallique,  l'antimoine  qui  reste  adhérent  à 
leur  surface  et  les  préserve  de  la  rouille.  En  chirurgie^  on  s'en  sert 
pour  assainir  les  plaies  malsaines;  il  ronge  les  chairs  tuméfiées  et 
baveuses  :  on  le  conseille  pour  cautériser  les  plaies  résultant  de  la 
morsure  des  vipères  et  des  bêtes  enragées  3  mais  le  succès  en  est 
très-douteux.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine 54,78 

Chlore 45,22 

100,00 

Le  sesquichlorure  d^antimoine  se  combine  avec  les  chlorures  do 
potassium,  de  sodium  et  d'ammonium  :  ces  chlorures  doubles  sont 
tous  composés  de  2  équivalents  de  chlorure  alcalin  et  de  1  de  ses- 
quichlorure d'antimoine  :  celui  que  produit  le  chlorure  de  potassium 
cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  ;  celui  qui  contient  du  chlorure 
de  sodium  donne  de  gros  cristaux  dont  la  forme  n'a  pas  été  déter- 
minée; celui  que  donne  le  chlorure  d*ammonium  cristallise  en  do- 
décaèdres. Ces  trois  sels  sont  anhydres,  et  se  dissolvent  dans  l'eau 
sans  décomposition.  Ce  caractère  distingue  parfaitement  le  chlorure 
d'antimoine  de  celui  de  bismuth,  qui,  comme  on  le  verra  plus  tard; 
produit  des  sels  que  l'eau  décompose  comme  ceux  d'antimoine 
mais  forme  des  chlorures  doubles  semblables ,  que  l'eau  décaï*' 
pose. 


PfiUeHlXIRURB  IVAlWVKIIOinnB»  Sb'  CP  =f  342  on  4272,2' 

On  obtient  difficilement  ce  perchlorure  à  l'état  de  pureté  ;  il  coi 
tient  presque  toujours,  ou  du  chlore  en  excès  qui  le  colore  en  jauo^ 
ou  du  sesquichlorure  en  dissolution.  Pour  le  préparer,  on  fait  passé 
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sur  Pantunoine  en  poudre  un  excès  de  chlore  ;  puis  on  distille  le  pro- 
duit dans  une  cornue  :  l'excès  de  chlore  passe  avec  les  premiers 
prodoiti  qui  sont  fortement  colorés  ;  on  change  alors  de  récipient 
jNRVfecudIlir  le  produit  pur  qui  est  liquide,  incolore,  d^me  odeur 
Me  et  désagréable ,  répand  des  fumées  à  Pair^  attire  l'humidité 
île  Pair,  se  tiouble .  et  bientôt  il  donne  des  cristaux  de  perchlorure 
kjrinté  qui  se  redissolvent  à  la  longue^  la  liqueur  redevient  lim- 
fide  :  lorsqu'on  le  traite  par  l'eau,  le  mélange  s'échauffe;  et  il  se 
ii|NMe  de  l'acide  antimonique  hydraté.  Le  perchlorure  d'antimoine 
ikaorbe  le  gaz  oléfiant  en  grande  quantité^  et  produit  de  Téther 
Abré  et  de  l'acide  chlorhydrique  :  ce  phénomène  observé  depuis 
ikmeurs  années  par  M.  Wôhler  est  analogue  au  phénomène  ob- 
servé depuis  peu  de  temps  par  M.  Bertheiot^  au  sujet  de  l'absorption 
de  CQ  gaz  par  l'acide  sulfurique  avec  production  d'alcool  et  d'éther. 
Le  perchlorure  d'antimoine  est  composé  de  : 

Antimoine.  ...:..    37 J2 

Chlore 62,28 

100,00 

Le  perchlorure  d*antimoine  absorbe  une  assez  grande  quantité  de 
gaz  ammoniac  ;  il  se  solidifie  et  brunit  lorsqu'il  en  est  saturé;  ce 
^(iroduit  est  volatil;  par  la  sublimation^  il  devient  blanc. 


MIJmB  B* A!VTIIIOIXB  »  Sb'  Br'  :s  363,9  ou  4â47,9. 

Le  bromure  d'antimoine  est  incolore,,  solide,  fusible  à  -h  90";  il 
bout  à  +  270^  les  vapeurs  en  se  condensant  forment  des  aiguilles; 
il  tttire  l'humidité  de  Tair  et  se  décompose  quand  on  le  traite  par 
feiu.  On  l'obtient,  d'après  Sérullas,  en  projetant  par  petites  parties 
déPttitîmoineen  poudre  grossière  dans  une  petite  cornue  tubulée, 
Wenant  du  brome  :  on  bouche  immédiatement  la  tubulure  après 
dnfie  projection  d'antimoine  :  la  combinaison  s'opère  avec  incan- 
descence; lorsque  l'on  a  saturé  le  brome,  on  chauffe  pour  distiller 
1^  bromure.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine 35,46 

Brome 64,55 

100,00 


T.  m.  ^^ 
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V 

Geeomposé  esi  solide^  rouge  foBcé^  fusibte^  volatil;  V^m  ït 
compose  comme  le  chlorure;  si  l'on  met  petid^eau^  la  iBstière 
vient  jaune;  c'est  alors  un  oxyiodure «qui  peut  âtlieobtefiAi  orn 
tisé^n  paillettes  cristallini»s  jaune  d'or,  on  Fobtiënt  «issi  eal 
tant  une  dissolution  d'émétique,  à  laquelle  on  a|KMrte  «n  ^u  d'al 
tartrique ,  par  une  dissolution  aloobliqne  éliade  jusque  «e  qu^ 
nouvelle  quantité  ajoutée  ne  se  déooloi»  filns  :  «et  ox^^iodoreai 
formule  Sb'I^5Sb'0^etcorrespond  ainsi  àik>]tycUoriireleplu8flb 

On  obtient  Tiodure  d'antimoine  en  broyant  itetimoine  avee 
riode  :  la  combinaison  s'opère  facilemmit^isaiièqiill  soHnécesM» 
chauffer^sice  n'^stpour  ie  parifierpardt8tiilalion.Ile8teoHipiMé 

AntitobîtiB %,54 

Iode T4;4B 

400^ 


FIXIORURE  O'AMTmpinnB»  Sb'  FI'  =  183  ou  2332,4  Sb'Fl' 

237  ou  305 1,B. 

Ces  deux  âHorores  ont  été  oblemis,  le  premier  en  dissob 
Foxyde  d'antimoine  dans  Tacide  fluorhydrique;  il  cristallise, 
cristaux  qui  sont  incolores  se  dissolvent  dans  Teau  sans  décomf 
tion,  sa  saveur  est  celle  de  Témétique.  Le  second  n'a  pas  été  < 
miné  avec  soin  ;  on  sait  seulement  qu'il  pëlit  produire  deà  scbc 
Wes  avec  les  fluorures  alcalins;  on  l'obtient  en  dissolvant  l'ai 
antimonique  dans  l'acide  fluorhydrique. 

STLICOPLUORURE  B'ANTIMOirra:. 

Lorsqu'on  traite  l'oxyde  d'antimoine  hydraté  par  l'acide  bji 
fluosilicique  en  exeès^  on  obtient  une  dissolution  qui,  par  l'év^i 
tion  lente  ^  donne  cette  combinaison  oristaUisée  en  prismes  ^ 
mettent  en  poudre  par  la  dessiccation. 


«UEiFURB  n»jL]«TliiOI]V1B,  Sb'S'  »  177   ou  2213. 

Le  sulfure  d'antîmoliie  se  trouve  dans  la  nature  sous  divc 
formes  toujours  cristallines,  ordinairement  en  prismes  qui 


sulpukï:  d'antimoine.  âii 

fudqu^oia  cylipdroïdes ;  il  est  gris  de  plomb  o\\  d'acier,  a  un 
éclat  métallique^  et  tache  le  papier  ;  c'est  le  minerai  d'antimoine 
le  {dus  abondant  ^  et  le  seul,  avec  l'antimoine  natif  ^  qui  serve  à 
l'extraction  4e  ce  métal  :  Il  est  en  amas  ou  en  filons  dans  le  ' 
granit,  le  gneiss,  le  micaschiste;  il  est  très-fréquent,  mais  peu 
aixMidant  en  général  dans  les  nombreux  gisements;  en  Hongrie  et 
eo  Transylvanie,  il  est  avec  de  Tor  :  on  le  trouve  en  France  dans  les 
départements  de  la  Loçère ,  de  TArdèche ,  du  Puy-de-Dôme ,  du 
Cantal,  de  la  Haute-Loire,  du  Gard,  etc.,  et  dans  beaucoup  d'autres 
/QffiMées  de  rç^ope,  de  TAsie,  de  l'Amérique  :  il  est  souy^nl 
IBcompagné  de  fer  sulfuré,  de  fer  carbonate,  de  baryte  sulfatée,  etc.; 
WéiiiB»  variétés  sont  plombifères,  nickélifères,  cuprifères  ;  souvent 
iiHes  contiennent  de  l'arsenic. 

Le  sulfure  d'antimoine,  qui  correspond  à  l'oxyde,  est  très-fusible  : 
chauffé  au  contact  de  l'air,  il  se  grille  facilement  en  donnant  de  l'a- 
cide sulfureux  qui  se  dégage  et  de  l'oxyde  d'antimoine  :  à  une  tem- 
pérature très-élevée  ;  on  peut  le  distiller  au  milieu  d*un  courant  de 
(az  nitrog^e. 

Le  gaz  hydrogène  le  décompose  à  la  chaleur  rouge;  il  se  dégage 

de  l'acide  sulfhydnque  et  un  peu   d'hydrogène   antimonié.  Le 

eiarbon  le  décompose  aussi  au  rouge  blanc  en  donnant  du  sulfure 

46  carbone  qui  distille  :  dans  les  deux  cas  l'antimoine  métallique 

Me;  mais  il  retient  toujours  une  petite  quantité  de  souire  :  il  se 

«Mnbine  facilement  avec  l'iode  :  on  prend  les  deux  corps  très-secs 

et  en  poudre  en  parties  égales;  on  les  mêle  intimement  dans  une 

jietiie  cornue,  puis  on  chauffe  modérément  :  il  se  produit  des  vapeurs 

<|ui  86  condensent  sous  forme  d'écaillés  brillantes,  rouge-vif,  trans- 

IMrentes,  fusibles  lorsqu'on  le  chauft'e  fortement  ;  au  contact  de 

l'air  il  se  décompose,  l'iode  se  volatilise  ;  le  soufre  donne  de  l'acide 

sulfureux,  et  l'antimoine  de  l'oxyde.  Le  chlore  agit  fortement  sur  le 

^uUure  d'antimoine^  en  produisant  des  chlorures  d'antimoine  et  de 

soufre.  L'acide  nitrique  fumant  transforme  l'antimoine  en  oxyde 

fin,  et  le  soufre  en  acide  sulfurique  :  l'acide  chlorhydrique  en  dé- 

de  l'acide  sulfhydrique,  et  produit  du  sesquichlorure  ;  l'acide 

sulfurique  concentré  le  décompose  à  chaud  en  produisant  de  l'acide 

sulfureux  et  du  sulfate  d'antimoine  ;  les  alcalis,  par  voie  humide  ou 

P^voie  sèche,  le  transforment  en  antimonites  et  en  sulfantimonites. 

Le  sulfure  d'antimoine,  préparé  par  voie  humide,  est  hydraté  et 
'^orsde  couleur  orangée;  en  le  desséchant,  il  devient  gris;  on  l'ob- 
tient en  traitant  une  dissolution  de  sesquichlorure  dans  Teau  aci- 

l'i. 
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duiée  par  l'acide  sulfhydrique  :  dans  cet  état,  il  est  hydraté,  et  a 
dissout  dans  les  sulfures  alcalins  avec  lesquels  il  se  combine  pou 
former  des  sulfantimonites  qui,  traités  par  un  acide^  laissent  dépose 
de  nouveau  l'hydrate  de  sulfure  d'antimoine.  Le  sulfure  d'anti 
moine  anhydre  est  composé  de  : 

Antimoine 72,88 

Soufre 27,12 

100,00 

Lorsqu'on  précipite  l'antimoine  par  un  sulfure  alcalin,  ce  n'est  phis 
du  sulfure  hydraté  que  l'on  obtient,  mais  un  mélange  d'oxyde,  de 
sulfure  et  même  de  persulfure  d'antimoine  dont  les  proportioil 
variables  produisent  deux  composés  particuliers  employés  en  mé* 
decine  sous  les  noms  de  kermès  minéral  et  de  soufre  doré,  etc.  ;  on 
obtient  aussi  par  voie  sèche  et  sans  addition  de  corps  étranpf 
des  oxysulfures  qui  sont  connus  dans  les  arts  sous  le  nom  de  Mm 
d'antimoine,  de  crocus  metallorum  ,  de  foie  d'antimoine.. 

Le  verre  d'antimoine  s'obtient  en  grillant  incomplètement  b 
sulfure,  puis  le  fondant;  ou  en  fondant  un  mélange  d'oxyde  et  de 
soufre,  daiis  des  proportions  convenables;  ce  procédé  est  le  seul  qri 
soit  susceptible  de  donner  un  produit  d'une  composition  constante; 
Proust  indique  les  proportions  suivantes  ;  24  parties  d'oxyde  ffatt- 
timoine  et  1  de  soufre.  On  chauffe  dans  un  creuset  de  terre  cot* 
vert  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  fondue  pour  être  coulée  « 
plaque;  il  est  d'un  beau  rouge  hyacinthe  et  transparent.  Il  se  pi^ 
duit  en  quantité  assez  considérable  dans  le  traitement  du  nàofM 
en  grand;  mais  sa  couleur  varie  selon  que  la  proportion  de  l'un  on 
de  l'autre  des  composants  augmente  ;  lorsque  l'oxyde  domine,  il  etf 
rouge;  lorsque  c'est  le  sulfure,  il  brunit  :  c'est  la  différence  de  cei 
proportions  qui  produit  les  trois  variétés  que  nous  avons  citées. 

Le  verre  d'antimoine  est  principalement  employé  pour  la  prépt* 
ration  de  l'émétique;  il  est  composé  de  : 

Oxyde  d'antimoine.    88,89 
Sulfure H,il 

100,00 

Le  crocus,  qui  est  jaune  rougeàtre  est  composé  de  : 

Oxyde. 80 

Sulfure 20 

loir 
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I^  foie  d'antimoiiie^qui  est  brun  rouge,  contient  : 

Oxyde 66,67 

Sulfure 33,33 


100,00 


Le  kermès  est  le  plus  important  de  ces  composés  ;  on  Tobtient, 
par  voiesèche  et  par  voie  humide,  en  fondant  un  mélange  de  5  par- 
ties de  sulfure  d'antimoine  et  de  3  de  carbonate  de  soude  sec,  dans 
un  creuset  de  terre  couvert.  Lorsque  la  fusion  est  achevée,  on  coule 
en  plaque;  on  réduit  en  poudre  pour  faire  bouillir  dans  80  à  100 
parties  d'eau;  on  filtre  la  liqueur  bouillante,  qui  laisse  déposer  le 
Wmès  par  le  refroidissement;  on  le  reçoit  sur  un  filtre  :  la  liqueur 
filtrée  sert  à  traiter  à  plusieurs  reprises  le  résidu  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  disiiolve  plus  rien;  les  dernières  liqueurs  sont  filtrées  à  part;  le 
kermès  est  lavé  à  l'eau  distillée,  puis  séché  à  une  douce  chaleur,  et 
conservé  en  vase  clos  et  à  Tabri  de  la  lumière,  qui  le  décompose; 
l'antimoines'oxyde  complètement,  et  le  soufre  reste  libre.  Le  kermès 
contient  quelquefois  de  l'arsenic ,  parce  que  le  sulfure  d'antimoine 
en  renferme  lui-même. 

ËQ  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  les  eaux  filtrées  sur  le 
kermès,  on  obtient  un  autre  précipité  d'un  rouge  plus  foncé  que 
le  kermès;  il  est  de  même  employé  en  médecine  sous  le  nom  de 
foi^re  doré.  Ces  deux  corps  sont  des  mélanges  et  non  des  com- 
binaisons. Le  sulfure  et  l'oxyde  se  voient  distinctement  au  micros- 
cope. 

Pour  préparer  le  kermès  par  voie  humide,  on  fait  bouillir  1  partie 
de  sulfure  d'antimoine  avec  22  ^  parties  de  carbonate  de  soude  an- 
hydre dissous  dans  250  d*eau  ;  on  filtre  rapidement  ;  la  liqueur 
houillante  laisse  déposer  le  kermès  par  le  refroidissement  :  lors- 
qu'il est  déposé,  on  filtre  et  l'on  traite  la  dissolution  par  Tacide 
chlorhydrique  pour  produire  le  soufre  doré  comme  dans  le  procédé 
par  la  voie  sèche. 

^n  prépare  avec  le  kermès  des  tablettes  de  6  décigrammes  avec  : 

Kermès 1  gramme 

Sucre 55 

Gomme  arabique.    ...  4 

Eau  de  fleur  d'oranger. .  4 

^  trouve  le  kermès  dans  la  nature  ;  il  est  quelquefois  cristallisé 
^^uppes  composées  d'aiguilles  prismatiques  très-fines,  plus  sou- 


I 
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vent  pulvérulent.  Il  est  d^un  rouge  sombre  pèti  édatàiit^  tendre  e 
même  friable  ;  on  le  rencontre  .dans  la  plupart  des  gisements  d'anti- 
moine à  la  surface  du  snlfurç.  Il  ^st  composé  de  ; 

Sulflire  d'antimoine.  .  .     70 
Oxyde}  d'antimoine.   .  .    30 


100 


PBR(iUE.FtjifcB   ii'AlVTIMOIMB,  Sb'S'  «»  209  ou  2613. 

Le  persulfure  d'antimoine  est  d'im  jaune  rougeàtre;  il  est  ali$^^i 
nommé  soufre  doré,  quoique  sa  composition  soit  très-dîfférente  di«i 
celui  dont  nous  avons  parlé  précédemment  ;  on  le  prépare  de  dî:#'- 
férentes  manières  :  i®en  traitant  par  l'acide  sulfhydrique  une  dhfc^* 
lution  de  percblorure  d'antimoine  ;  2®  pour  les  usages  de  la  méd^5?^ 
cine,  par  le  procédé  indiqué  par  M.  Mitscherlich,  lequel  consiste  â 
fondre  un  mélange  de  18  de  sulfure  d'antimoine ,  de  121  de  carbo- 
nate de  soude  sec,  13  de  chaux  et  3  |  de  soufre  :  toutes  ces  matière 
en  poudre  fine  sont  triturées;  la  chaux  intervient  pour  faciliter  lii 
décomposition  du  carbonate  de  soude  3  on  traite  par  l'eau  qui  dis- 
sout un  sulfantimoniate  tribasique  de  soude  qui  se  dissout  dàras 
l'eau  sans  décomposition  ;  on  verse  dans  la  liqueur  filtrée  de  Ta.- 
dde  chlorhydrique  ou  de  l'acide  sulfuHque  étendus  d'eau  ;  le  pre- 
mier ne  doit  pas  contenir  de  fer  ni  le  second  de  plomb;  il  fatit 
mettre  un  excès  d'acide.  Le  persulfure  filtré  doit  être  lavé  d'abomrd 
avec  de  Teau  acidulée,  puis  de  l'eau  distillée  :  on  comprime  ensaî"te 
le  filtre  pour  l'essorer,  puis  on  le  sèche  dans  le  vide  sur  de  l'acide 
sulfurique.  H  est  composé  de  : 

Antimoine 61,7 

Soufre 38,3 

Ce  composé  est  un  sulfacide  très-énergique  qui  forme  des  ^^^ 
bien  cristallisables.  Pour  obtenir  le  sulfantimoniate  de  soude,  on    i^ 
troduit  le  mélange  cité  plus  haut  dans  un  flacon;  on  le  remf^^^ 
exactement  d'eau,  on  bouche  hermétiquement,  et  on  laisse  en  dig^^' 
tion  pendant  quelques  jours,  à  une  douce  chaleur,  en  agitant  so^" 
vent  ;  on  filtre,  et  Ton  concentre  la  dissolution  d'abord  à  feu  nu,  puis 
dans  le  vide  :  on  obtient  ainsi  le  sulfantimoniate  en  gros  cristatrx 
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jaimes,  dont  la  formale  est  :  (NaS)',  Sb*0*,  18  HO.  Les  sutfantimo- 
niates  neutres  sont  insolobies. 


SULFATES  d'antimoine. 

L'acide  siilforique  forme  cKiférentes  combinaisons  avec  Poxyde 
d'antimoine  :  â))'0^,  9  SO',  qui  est  1^  sulfate  neutre,  s'obtient  en  fai- 
sasi  boailtir  l'oxyde  d'iuatimoine  avec  l'ticide  sulfurique  concentré  ; 
H  8e  prend  en  masse  cristalline  qui^  traitée  par  Teau,  se  décompose 
en  produisant  un  sulfata  tribasique  Sb*0^^  SO*.  Quelques  chimistes 
attribuent  an  sulfote  que  Ton  obtient  en  faisant  bouillir  l'oxyde 
aieo  l'aoide  sulfurique  de  Nordhausen^  la  formule  :  Sb^O^^  S  SO^ 
Lofwju'on  traite  l'oxychlorure  Sb^  Cl^  2  6b»0,  HO  par  l^acide  sul- 
IMépe  concentré^  on  obtient  un  sulfate  de  la  formule  Sb'O^^  4  SO' 
BOj  qui,  traité  par  l'eau  chaude,  donne  un  sulfate  basique  de  la 
isrmule  (SbK>^)^,  SO^.  Toutes  oes  combinaisons  sont  sans  usage. 

Lesauti^es  sels  à  acides  minéraux  formés  par  l'antimoine  sont  en- 
core moins  importants }  on  se  sert  cependant  en  médecine  d'une 
piF^ation  que  l'on  avfût  pensé  devoir  contenir  un  phosphate 
i^aotimoine^  et  qui  est  connue  en  pharmacie  sous  les  nomt>  de  poudre 
et  à^nocè.  Le  docteur  James  l'obtient  en  calcinant  un  mélange  de 
liarties  égales  de  eorne  de  cerf  râpée  et  de  sulfure  d'antimoine , 
jOMio'à  ce  que  itt  m'ati^  soit  blanche;  Beizélius,  qui  l'a  analysée, 
}  a  troiivé  3  fiiour  100  d'oxyde  d'antimoine,  331  de  phosphate  de 
chaux  et  \  d'antimonite  de  chaux.  Maintenant  dans  les  pharmacies, 
au  lieu  ^  msïi»  4e  cerf,  an  ^  sert  de  cendres  (I'qs. 

ALLIA&ES  d'antimoine. 

L'antimoine  se  combine  facilement  avec  la  plupart  des  m^ux  : 
m  seul  de  ses  alliages  es(  ej»ployé  dans  les  arts,  c'est  celui  qu'il  forme 
avecle  plomb  pour  la  fonte  des  caractères  d'imprimerie:  nous  en  pai*- 
hi^ns  m  traitant  du  plomb.  Avec  l'étain  il  forme  des  alliages  qui  sont 
employés  pour  fairp  des  cuillevs,  fourchettes, théières,  etc.;  cet  alr- 
*»ge  est  souvent  nornooé  métal  d'Alger;  l'antimoine  donne  de  la  du- 
reté à  l'étain,  au  wnc,  etc.  Il  forme  avec  le  potassium  un  alliage 
q«i  peat  être  pyrophorique,  lorsqu'il  est  préparé  comme  l'a  indiqué 
Séruilas ,  ou  bien  en  culot  fondu  qui  décompose  lentement  l'eau. 

L'alliage  pyrophorique  s'obtient  en  chauffant  au  rouge-blanc  un 
«iélange  de  9«  tfémétique  porphyrisé  et  2  de  noir  de  fumée;  on 
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l'introduit  dans  des  creusets  dont  ou  lute  exactement  le  couvercle  ; 
et  l'on  chaufTe  au  rouge  blanc  pendant  deux  heures  :  on  laisse  re- 
froidir lentement  soùs  une  cloche  sèche.  On  peut,  lorsque  cet  alliage 
est  entièrement  froid^  le  renfermer  dans  un  flacon  parfaitement  sec^ 
que  l'on  bouche  hermétiquement;  il  peut  se  conserver  ainsi  pen- 
dant (rfusieurs  mois  avec  ses  propriétés.  Quand  cet  alliage  a  été 
bien  préparé  par  ce  procédé,  ,et  que  l'air  est  un  peu  humide  ^  il 
détone  spontanément  ;  mais  souvent  on  est  forcé  de  projeter  (]uel- 
ques gouttes  d'eau  sur  le  culot  spongieux  qu'il  forme;  il  éclate, 
dans  tous  les  cas  vivem^t  et  projeté  au  loin  des  fragments  dont  il  faut 
se  garder;  cet  alliage  n'est  pas  fusible.  On  prépare  un  autre  alliage, 
fusible  au  rouge-blanc,  en  chauffant  un  mélange  de  tartrate  acide 
de  potasse  et  de  sulfure  d'antimoine,  ou  bien  de  6  parties  d'émé- 
tique  et  1  de  nitrate  de  potasse^  ou  même  directement  en  chauffant 
dans  une  cloche  courbe,  pleine  de  gaz  nitrogène,  de  l'antimoine  en 
poudre  avec  du  potassium  ;  la  combinais(Ni  s'opère  avec  productîoD 
de  lumière.  Cet  aUiage  forme  un  culot  métallique,  cassant,  lamel- 
leux,  éclatant ,  qui  décompose  l'eau  et  s'altère  lentement  à  l'air. 

Le  fer  et  l'antimoine  produisent  un  aUiage  assez  dur  pour  faire 
feu  au  briquet ,  il  fond  à  une  forte  chaleur  blanche;  on  le  prépaie 
en  chauffant  à  la  forge ,  dans  un  creuset  de  terre,  un  mélange  de 
70  parties  d'antimoine  et  de  30  de  limaille  de  fer  recouv^  de 
charbon  pour  prévenir  l'oxydation.  Cet  alliage,  inutile  d'ailleurs,  est 
appelé  aUiage  de  Réaumury  du  nom  de  celui  qui  l'obtint  le  premier. 

• 

SÉPARATION  DE  l'aNTIMOINE  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Les  aptitudes  particulières  des  combinaisons  de  l'antimoine  per- 
mettent de  le  séparer  facilement  de  la  plupart  des  métaux  précé- 
demment étudiés. 

La  séparation  de  tous  ces  métaux,  excepté  l'étain,  peut  s'opérer 
facilement  en  ajoutant  de  l'acide  tartrique,  puis  de  l'eau,  qui  ne  dé- 
compose [dus  alors  les  combinaisons  d'antimoine;  et  l'on  y  fait 
passer  un  courant  d'acide  sulfhydrique  qui  ne  précipite  que  l'anti- 
moine ,  s'il  n'y  a  ni  cadmium  ni  étain.  Si  ces  métaux  se  trouvent  dans 
la  dissolution,  on  lave  le  précipité  par  décantation,  pour  aitrainer 
les  métaux  non  précipités,  puis  on  verse  sur  le  précipité  com- 
plexe un  excès  d'hydro-sulfatc  sulfuré  d'ammoniaque,  on  opère  dans 
un  matras  à  fond  plat,  bouché  imparfaitement  avec  du  papier;  oa 
maintient  \v  mélange  à  la  température  de  +  SO»,  qui  fuit  dégager 
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:ie  pttiite  quantité  d'acide  sutfhydrique,  les  sulfures  d'antimoine  et 

.^étaîo  le  dissolvent  seuls;  la  liqueur  tiltrée  est  décomposée  par  de 

acide  cUoriiydrique^  qui  précipite  les  deux  sulfures  d'antimoine  et 

i'étain  restés  seuls;  on  les  recueille  sur  un  filtre;  puis  on  les  lave, 

pour  les  dissoudre^  dans  l'acide  chlorhydrique  ou  mieux  l'eau  régale, 

contenant  un  excès  d'acide  chlorhydrique;  et  l'on  plonge  dans  la 

dissolution  étendue  d'eau  une  baguette  d'étain  pur  ;  l'antimoine  est 

précipité  seul  à  l'état  métallique.  Si  l'on  veut  doser  Tétain ,  il  est 

nécessaire  de  peser  exactement  la  baguette  qui  sert  à  faire  la  préci- 

pitatioD;  avant  et  après  l'opération. 

L'antimoine  ne  peut  être  dosé  avec  certitude  à  l'état  d'oxyde  ni 
d'adde^  parce  que  l'on  ne  peut  être  certain  du  degré  réel  d'oxyda- 
tioQ;  car^  si  c'est  à  l'état  d'acide^  il  perd  plus  ou  moins  d'oxygène 
pendant  Ut  calcination;  s'il  est  à  l'état  d'oxyde^  il  en  prends  au  con- 
tniie^  plus  ou  moins;  et  Ton  ne  peut  savoir  certainement^  dans  un 
caso(«ime  dans  l'autre^  si  l'on  est  arrivé  à  la  composition  normale^ 
9)0';  c'est  toujours  ou  à  l'état  métallique  ou  en  déduisant  l'anti- 
jlnoine  du  pends  du  sulfure  Sb*S^^  dont  on  transforme  le  soufre  en 
fwàR  sulAirique  au  moyen  de  l'eau  régale  en  excès,  à  laquelle  on 
ajoute  quelquefois  du  chlorate  de  potasse  :  on  ajoute  un  assez 
gnnd  excès  d'acide  chlorhydrique  ou  de  l'acide  tartrique  pour  em- 
pèdier  la  décomposition  du  chlorure  d'antimoine,  quand  on  ajoute 
de  Peau  pour  traiter  par  le  chlorure  de  barium  au  moyen  duquel 
00  prédiHte  l'acide  sulfurique  à  l'état  de  sulfate  de  baryte  qui 
donne  le  poids  du  soufre  :  en  retranchant  ce  poids  de  celui  du  sui- 
vre préalablement  pesé;  la  différence  représente  le  poids  de  l'an- 
ihnoine. 

Toutes  les  combinaisons  de  l'antimoine  sont  vénéneuses ,  et  l'on  a 
<|a^qaefois  à  constater  la  présence  de  ce  métal  dans  les  recherches 
de  médecine  légale  :  cette  recherche  se  fait  au  moyen  de  l'appareil 
de  Marsh,  conmie  pour  l'arsenic  [fig,  118,  page  459,  t.  I).  Les 
oudières  à  examiner  sont  délayées  avec  de  l'eau  distillée,  à  laquelle 
on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  ;  on  ajoute  du  chlorate  de  po- 
tasse dans  la  proportion  de  20  pour  100  du  poids  de  la  matière  en 
expérience,  et  l'on  fait  bouillir  :  on  filtre  bouillant,  et  Ton  concentre 
pour  introduire  dans  l'appareil  à  dégagement.  S'il  y  a  de  l'anti- 
moine, il  se  produit,  au-delà  de  la  partie  du  tube  qui  est  chauffée,  un 
anneau  miroitant  qui  ressemble  un  peu  à  l'anneau  formé  par  l'ar- 
senic, et  qui  pourrait,  quoique  plus  brun,  êtreconfonduavecce  corps, 
dont  on  le  distingue  par  quelques  réactions  nécessaires  pour  le 
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caractériser.  On  dissout  le  métal  déposé  dans  Pacide  chlorhydriqu 
on  traite  ensuite  la  dissolution  par  Tàcide  suUhydriqae^  qui  dôi 
un  précipité  rouge-jaunâtre,  tandis  que  l'arsenic  donne  un  prêdf 
jaune  ;  ce  sulfure  n'est  pas  volatil  comme  celui  d'arsenic;  en  hr 
lant  il  produit  bien  des  fumées  blanches,  m&is  sans  odenr  d'ail. 
dissolution  du  chlorure,  traitée  par  des  lames  de  fer,  de  me 
même  d'étain ,  donne  un  précipité  d^antimoine  métallique 
poudre  noire ,  qui ,  séché  et  chauffé  dans  un  tube^  ne  se  Toli 
lise  pas. 


TlL^dfiTÊmB  on   l«'OE.FRAMttJil5  W  ===  95  Oa  tlSS. 

Le  tungstène  se  trouve  dans  la  nature  à  Tétai  diacide  tusgBiiqo 
combiné  avec  la  chaux,  c'est  le  scheelm  ealeait^  ;  combiné  avec  i 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse^  il  constitue  te  wolfram  ou  sdm 
ferruginé,  d'où  l'on  a  tiré  le  nom  allemand  elle  symbole  de  oemél 
Ces  minéraux  appartiennent  aux  terrains  primitifs. 

Ce  métal  est  facilement  obtenu  de  la  réduction  de  son  oifi 
soit  par  le  gaz  hydrogène  dans  un  tiibe  de  poreekiae,  aoit  pMr 
charbon  ;  il  est  très-difficilement  fusible  ;  il  faut  la  plus  forte  ieia|ié 
ture  de  la  forge  pour  en  opérer  la  fusion  :  il  se  présente  aloiii  souste 
de  grains  gris  de  fer;  il  est  aigre,  très-dur,  car  la  lime  ne  liants 
pas  ;  obtenu  par  le  gaz  hydrogène ,  il  est  en  poudre  gris-foneé  ;  il  pn 
de  réclat  et  la  couleur  du  fer  sous  le  brunissoir.  Sa  densité  est  17,8 
la  température  ordinaire,  Tair  n'a  pas  d'actionsur  lui,  mais,  àls  é 
leur  rouge,  il  absorbe  Toxygène  et  se  change  en  acide  tungsikpi 
si  le  métal  est  en  poudre,  il  brûle  avec  flamme,  H  décompose  Vi 
à  la  température  du  rouge-blanc,  en  dégageant  de  rbydrogèM 
formant  de  Facide  tungstique;  il  ne  la  décompose  pas  à  firoid 
présence  des  acides  :  à  froid,  Tacide  nitrique  l'attaque  facileoM' 
le  change  en  acide  tungstique  ;  Tacide  sulfuriqne  l'attaque  asfl 
ment  à  chaud;  Tacide  chlorhydrique  est  presque  sans  action  8|V 
métal. 

(lOHBlNiiSONS  DU  TUNGSTÈNE  AVBG  li'OXTOiNB. 

Le  tungstène  forme  trois  combinaisons  avec  Tox^ène  ;  Tuna  d'c 
est  une  combinaison  des  deux  autres. 


OXYDE  DE  TUNGSTÈNE.  Î19 

OlLYllB  )|B  TtWmtÊTiSXB,  WO'  =  101  ou  1288. 

• 

Là  formtite  montre  que  cette  coriabinaison  est  un  bioxyde  ;  c'est 
utie  base^  inais  très-foible  ;  il  fait  ainsi  exception]  aux  aptitudes  des 
bioxydes  en  général,  qui  sont  des  oxydes  singuliers^  ne  fonctionnant. 
•Inlntaeltenient  comme  bases  qu'à  la.  condition  de  se  décomposer. 
Tel  qu'on  le  prépare  par  voie  sèche,  il  est  noir,  pulvérulent  ;  on  peut 
cependant  T-avoir  cristallin,  en  décomposant  par  l'hydrogène  l'a- 
cide tungstique  cristallisé  et  chauffé  au  rouge  naissant  :  M.  Wôhler 
Ta  obtenu  en  paillettes  brillantes  d'un  rouge  de  cuivre,  en  mettant 
une  lame  de  zinc  dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau  et  re- 
couvrant de  l'acide  tungstique  :  dans  cet  état,  il  absorbe  facilement 
l'oxygène  dès  qu'on  enlève  le  zinc,  et  lorsqu'on  le  filtre  pour  le  sé- 
cher. On  peut  le  préparer  facilement  en  traitant  lo  chlorure  par 
Peau  qui  le  décompose,  en  donnant  de  l'acide  chlorhydrique  qui 
reste  dans  la  dissolution,  et  de  l'oxyde  de  tungstène  qui  se  dépose 
en  poudre  brun-violacé  qui  s'oxyde  facilement.  L'oxyde  noir  pul- 
véruleot  se  prépare  en  fondant  1  partie  de  v^olfram  réduit  en  poudre 
iffl|)alpable  avec  â  parties  de  carbonate  de  potasse  sec ,  dans  un 
creuset  de  platine;  il  se  forme  ainsi  du  tungstate  de  potasse  so- 
Inble;  on  le  dissout  dans  l'eau,  et  l'on  filtre  pour  séparer  les  oxydes 
4e  Ter  et  de  manganèse  :  on  ajoute  à  la  dissolution  i  |  partie  de  sel 
ammoniac  ;  on  évapore  à  siccité,  et  l'on  chauffe  au  rouge  ;  à  cette 
température,  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium,  l'acide  tungsti- 
que et  l'ammoniaque  réagissent  l'un  sur  l'autre  en  donnant  de 
Teau,  dunitrogène  et  de  l'oxyde  de  tungstène,  qui  est  protégé  contre 
l'action  oxydante,  et  l'air  par  le  chlorure  de  potassium  qui  l'enve- 
loppe. Lorsque  le  creuset  est  refroidi,  on  traite  par  l'eau  qui  dissout 
le  cUorure  et  laisse  l'oxyde  souvent  mêlé  d'un  peu  d'acide  tungstique 
qui  n'a  pas  été  réduit  ;  on  enlève  celui-ci  en  faisant  digérer  dans  une 
feible  dissolution  de  potasse  ;  on  lave  sur  un  filtre  que  l'on  sèche 
dans  le  vide.  L'oxyde  obtenu  de  cette  manière  est  tout  à  fait  noir, 
et  ne  se  change  pas  aussi  facilement  en  acide  tungstique  que  celui 
qniest  préparé  par  les  autres  procédés.  Quelques  chimistes  pensent 
que  ce  sont  deux  modifications  isomériques  :  l'oxyde  de  tungstène 
chauffé  au  rouge  brûle  comme  de  l'amadou  et  se  change  en  acide 
tungstique;  sa  tendance  à  s'acidifier  est  telle  qu'il  décompose 
l'f?au  d'une  dissolution  concentrée  de  potasse  ou  de  soude  causti- 
ques, en  dégageant  de  l'hydrogène  :  il  peut  cependant  se  combiner 
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avec  les  bases.  M.  Wôhler  a  obtenu  un  bitungstite  de  soude  ài 
traitant  à  chaud  le  bitungstate  chauffé  au  rouge  sombre,  par  uo 
courant  de  gaz  hydrogène;  le  produit^  traité  par  Teaupour  dinoudre 
le  tiingstate  non  décomposé,  laisse  des  cubes  et  des  paillettes  jaune 
d'or,  qui  ont  un  éclat  métallique.  Ce  sel  est  très-stable,  et  ne  peut 
être  dissous  que  par  Tacide  fluorhydrique  -,  sa  composition  est  :  . 
NaO,  2  WO^.  Ces  propriétés  remarquables  tendent  à  confirmer  ï(h . 
pinion  d'un  état  isomérique  particulier.  On  n'a  d'ailleurs  pu  dh 
tenir  de  combinaisons  semblables  avec  aucune  autre  base.  Il  est  coai" 
posé  de  : 

Tungstène.  .  *.  .    85,58 

Oxygène.  .  .  .    14,42 

100,00 


Avuma  TCJ]v«(ianauK,  wo'  =  119  ou  lass. 

L'acide  tungstique  se  combine  avec  les  bases ,  et  aussi  avec  la 
acides  énergiques.  Lorsqu'il  est  anhydre,  il  est  en  poudre  jaune;  3 
forme  un  hydrate  qui  contient  3  équivalents  ou  13,3  pour  100  d'eaa; 
il  est  gélatineux.  L'acide  anhydre  est  insoluble  dans  l'eau ,  sdable 
dans  les  alcalis  caustiques.  Par  la  calcination ,  il  prend  une  teinte 
verte  ;  les  rayons  solaires  produisent  le  même  effet  :  l'acide  hydraté 
est  à  peine  soluble  à  froid,  1,000  parties  d'eau  n'en  dissolvent  alors 
que  4  environ  et  33,3  à  Tébullition. 

L'acide  tungstique  se  retire  toujours  du  wolfram  dont  la  compo- 
sition, constante  dans  les  éléments,  varie  dans  leure  proportions.  U 
composition  moyenne  donne  : 

Acide  tungstique 76 

Protoxyde  de  fer. 17 

Protoxyde  de  manganèse.  .  .      6 

99 

Ce  minéral  accompagne  ordinairement  les  minerais  d'étain;ei 
c'est  sa  présence  à  Yaury  et  à  Saint-Léonard  ,  aux  environs  de 
Limoges,  ainsi  qu'à  Piriac,  qui  a  fait  entreprendre  des  recherches 
pom»  y  trouver  l'étain,  qu'en  effet  on  y  rencontra.  Pour  en  extraire 
l'acide  tungstique,  on  le  réduit  en  poudre  et  le  traite  par  l'eau  ré- 
gale. On  dissout  ainsi  le  fer  et  le  manganèse  à  l'état  de  chlorures; 
l'acide  tungstique  reste  en  poudre  jaune,  insoluble,  qu'on  lave  ei 
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Mie  :  dans  cet  état ,  il  est  insoluble  dans  les  acides  ;  mais  il  se  dis- 

KHit  facilement  dans  les  alcalis  caustiques^  même  dans  Tammonia- 

que  :  on  se  sert  de  cette  propriété  pour  le  séparer  du  quartz  en 

poudre  qui  s'y  trouve  souvent  ;  on  traite  Tacide  tungstique  lavé  par 

décantation  par  Tammoniaque  y  qui  le  dissout  et  laisse  le  quartz 

ÙDsî  que  la  portio  nde  minerai  qui  n'a  pas  été  attaquée;  le  tungstate 

d'ammoniaque  cristallise  en  prismes  qui^  calcinés  au  contact  de  l'air  ^ 

hissent  Pacide  tungstique  pur. 


Cet  oxyde,  qui  peut  être  représenté  par  WO*  +  WO*,  s'obtient  en 
rédoisant  partiellement  l'acide  tungstique  au  moyen  d'une  lame  de 
zinc  pl(M)gée  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique^  qui  le 
recouvre.  L'oxyde  devient  bleu  :  on  l'obtient  alissi  par  la  voie  sèche; 
pour  cela  on'introduit  le  tungstate  d'ammoniaque  dans  un  tube  de 
Terre  fermé  à  la  lampe  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  par  un  bou- 
chm  munr  d'un  tube  à  dégagement  de  gaz  à  l'autre  pour  éviter  le 
eoDtact  de  l'air  qui  le  ferait  passer  à  l'état  d'acide  tungstique,  et  l'on 
dttuffe  pour  décomposer  le  sel. 

SELS  FORMÉS  PAR  LE  TUNGSTENE. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  salines  formées  par  le  tungs- 
tiue  comme  base ,  qui  aient  quelque  importance  :  ces  sels  sont 
on  insolubles  ou  décomposés  par  l'eau.  Les  sels  dans  lesquels  le 
bngstène  sert  d'acide  sont  eh  général  insolubles  ;  ceux  de  potasse, 
de  soude  et  d'ammoniaque  sont  seuls  solubles^  quand  ils  ne  con- 
sent pas  un  excès  d'acide.  Les  acides  sulfureux  et  sulfhydri- 
<|ne,  les  sulfures  alcalins,  sont  sans  action  sur  les  sels  de  tungstène. 
Quand  on  traite  lestungstates  solubles  par  un  acide  énergique,  l'a- 
<iide  tungstique  s'en  sépare  :  c'est  le  procédé  qui  sert  à  les  recon- 
<^>Hre  par  les  propriétés  de  l'acide  tungstique. 

Cet  acide,  chauffé  au  chalumeau  avec  du  phosphate  de  soude  et 
d'ammoniaque^  donne  un  verre  jaune  à  la  flamme  oxydante,  et  dn 
Meu  le  plus  pur  à  la  flamme  de  réduction  :  ces  couleurs  ne  se  mon- 
trent pas  de  même  quand  la  matière  que  l'on  essaye  ainsi  con- 
tient de  la  silice  ou  de  l'alumine  qui  se  dissolvent  dans  le  globule 
vitreux;  on  ne  peut  obtenir  la  couleur  bleue  qu'en  ajoutant  de  Té- 
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taÎQ  ;  s'il  y  a  de  Toxyde  de  fesv,  le  i^obule  vitreux,  c}iauffé  au  feu  de 
réduction^I^eDd  une  teinte  rouge  de  sang,  et,  si  l'on  ajoute  de  réiain, 
une  nuance  verte  qui  varie  selon  le  rapport  des  deux  oxydes. 

Les  dissolutions  de  Tacide  tungstique  dans  les  acides  puissante 
sont  incolores  :  on  connaît  à  peine  ces  combinaisons,  si  tant  est  qa^ 
ce  ne  soit  pas  seuleo^^t  des  dissolutions. 

CHLORURES  DE  TUUGSTÊEIE. 

On  connaît  deux  combinaisons  de  tungstène  avec  le  chlore  : 
i^une,  qui  correspond  k  i'oxy4e,  ^  pojLMr  formule  W|C!P,  et  s'obtient 
en  traitant  le  tungstène  par  le  gaz  chlore  sec  ;  la  combinaison  s'o- 
père avec  chaleur  et  lumièie  ;  le  chlorure  se  volatili^ie,  et  les  vapeurs 
se  condensent  en  aiguilles  rouge  foncé;  ce  composé  est  fusiUe;i| 
entre  en  ébullition  à  une  températune  élevée,  en  produisant  des  va- 
peurs d'un  rouge  plus  intense  que  le  rouge  produit  par  les  vapemiF 
nitreuses.  L'eau  décmnpose  ee  chlonu*e  en  faisant  déposer  de  l'oxjdp 
qui  estd'un  brun-violet  :  de  Tacide  chlorhydrique  se  forme  en  wiofi 
temps;  il  se  dissout  dans  les  alcalis  caus^ques;  la  dissolution  9»r 
nioniacaleest  jaune.  Il  est  composé  de  : 

Tungstène.  ...    57,23 

Chlore 42,77 

100,00 

L'autre  chlorure  correspond  à  l'acide  tungstique  ;  sa  formule  est 
WGP.  Ce  composé  est  d'un  très-beau  rouge;  il  est  très-fusible;  par 
le  refroidissement,  il  forme  de  longs  cristaux;  il  est  volatil;  les  va- 
peurs se  condensent  en  aiguilles  transparentes  ;  sa  vapeur  est  d'un 
rouge  moins  intense  que  celle  de  bichlorure,  WCl*  :  H  absorbe  ra- 
pidement l'oxygène  de  Tair,  et  se  transforme  en  acide  tungsticjue  : 
mis  en  contact  avec  l'eau,  il  auguiente  de  volume,  s'échaufTe,  pcJs 
instantanément  il  se  change  en  acides  tungstique  et  chlorhydrique  en 
produisant  du  bruit.  Il  est  souvent  mêlé  d'un  peu  àtt  bichlorure. 
Pour  le  préparer,  on  chauffe  le  persulfure  de  tungstène  dans  Û 
courant  de  chlore  sec.  II  est  composé  de  : 

Tungstène.   .    47,44 
Chlore.  .  .   .    m,m 

100,00 
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Ce  composé  est  blaiic-jaunâtre^  volatil  sans  fondre  :  il  répand  une 
QdjBur  piquante  ;  ses  vapeurs  sont  d'un  jaune  foncé  ;  l'eau  le  décom- 
pose en  acides  tungstique  et  chlorbydrique.  Chauffé  brusquement 
en  vase  clos>  il  doone  des  vapeurs  de  chlorure  ;  il  reste  de  Tacide 
lunatique.  Berzélius  le  représente  parla  formule  WGl^  +  2  WO', 
il  est  (dus  probable  qu'il  est  constitué  comme  Facide  chlorochro- 

inique,  W-j;t-,  qui  représente  réellement, . 

Cil  ti 
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le  loomre  de  tuagstène  n'a  pas  été  obtenu  anhydre  :  quand  il  est 
dUe,  il  est  jame  oa  verdfttre^  quelquefois  Ueu&tre;  il  est  soluble , 
hdissdution  est  inedore.  Lorsqu'on  Fa  desséché  autant  que  pos- 
aUe,  on  peut  le  chauffer  à  vase  clos  sans  qu'il  se  décompose;  quand 
cefiuorure  séché  est  traité  par  Feau^  il  se  décompose  en  donnant 
on  dépôt  blanc  pulvéroleût,  qui  est  une  combinaison  d'acide  tungs- 
ùpe  et  d*acide  iluorhydrique  ;  Feau  retient  en  dissolution  de  Facide 
h  jdrdfiuotungstique . 

SULFURES  D£   TUNGSTÈNE. 

Le  soufre  forme  avec  le  tungstène  deux  combinaisons  qui  corres- 
pondent aux  oxydes  et  acide  tungstique.  On  obtient  le  bisulfure 
W9=  127  par  la  décomposition  du  persulfure^  qui,  étant  un  sul- 
fidde,  est  souvent  nommé  acide  sulfotungsiique ,  au  moyen  de  la 
chaleur.  C'est  une  poudre  noire,  que  l'on  prépare  aussi  en  distillant 
ao  rouge  un  mélange  de  1  partie  d'acide  tungstique  ot  de  (>  de  sul- 
fare  de  mercure  recouvert  de  charbon  pour  prévenir  l'action  de 
Pair.  Ce  composé  est  une  poudre  noire,  quelquefois  bleuâtre,  qui 
sous  le  brunissoir  prend  l'éclat  métallique  et  la  couleur  de  Facier.  Il 
est  composé  de  : 

Tungstène.  .  .    74,8 

Soufre 25,2 

iOO,0 


MA  PERsrLPrRE  pe  tungstène. 
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(Ui  siilfiiro  est  un  sulfacide  énergique  :  il  est  d'un,  brun  i 
(|uand  il  oflt  lunnidc,  et  devient  noir  par  la  dessiccation  ;  chauffé 
nloH,  il  8e  décompose  en  donnant  pour  résidu  le  sulfure  préc^ 
Tf^HU  pure  en  dissout  une  assez  grande  quantité  à+  iOO»^  et 
lore  en  jaune-brunAtre.  Les  alcalis  caustiques  le  dissolvent.  G 
solutions  sont  brun  foncé  ;  les  carbonates  alcalins  se  dissolvenl 
à  froid,  sans  qu*ii  y  ait  dégagement  d'acide  carbonique ,  quand 
mot  un  exei's,  |)arce  qu'il  se  produit  un  bicarbonate  alcalin  ;  s 
s^thttion  est  brune.  On  obtient  Tacidesulfolungstiqueen  dissdva 
eiiie  tutigstique  dans  un  sulfure  alcalin^  et  traitant  ensuite  la  i 
lut  ion  |mr  un  acide  en  excès  qui  précipite  Tacide  sulfotungst 
si  on  le  fait  InHiillir  avec  de  l' eau  contenant  de  l'acide  chlorhjfA 
il  pix^ul  une  nuance  qui  tire  sur  le  Ueu  ;  il  ne  perd  pas  sa  « 
litè  dans  I\hiu  ivir  tvtte  opération.  Il  est  composé  de  : 

Tungstiiie.       .    t)6.43 

Snmfrv 33,5T 

lOO.W 

tosoxy^^s  iW  tun^tie  sont  fonnes  pluUM  par  l'acide  tnngi 
qiH'  }vir  ro\y\k^  ik^  lunette  :  on  les  obtient  toujours  en  n 
^Hiiie  À  ^Hill<>  uik'  iiii^4ution  de  tui^Ktite  de  potasse  et  de  t 
«tan$  r;jk'i^le,  «lendu  d'un  (^hi  de;iu .  avec  lequel  on  veut 
biner  k^  imtfsstitiie:  on  d^>it  bbsiNr  IVide  en  e^Lcès:  ils  sort  m 
$K4Mbh^  ^kiK^  r<«u  purv*  :  oa  les  «\i«utti(  à  p^ioc'.  aioà  que 
Tiaw^ii^  di^  nlit  *  ir<  n\^ni  Murune  inif^Hrt^KKV. 

<«  r^n^v^tt  Jif  t>«iMiikMMir  i^f  ^^joiàr  rmfficumif  iui&>^  «des: 

^»«)^^<^^^.  .^  ^fti^/rttiftfC  !tti.'^  i,m»;c  1!  icriàf  "uuicciçik^  «^  ^at  I 
s'iMA  :Mft^  X'^tth'v  /itiC^i;  Àr«$^  «f  :»ii)p$arui^ .  7n<is>  .Iff;  4irjàf  fst  n 

^VMiT'wt  H*i^r  ,iwur  «v^  i«/M.\  An"*in,'^"v*  «Ali.  i^  siitur^fs  ^  ik-OB 
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nient 'Solubles ,  tandis  qu'ils  peuvent  être  efficaces  poiu-  séparer  le 
tungstène  du  manganèse,  du  fer,  du  zinc,  du  chrome,  du  nickel,  du 
cobtilt,  du  cuivre,  du  plomb  >t  de  Pargent. 


TITAWB,  Ti  =  25,2  ou  314,7. 

l«  titane  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu'à  Tétat  de  conibinaisou. 
Le  minéiral  le  plus  riche  en  titane  et  le  plus  abondant  est  connu  sous 
le  nom  de  rutile,  à  cause  de  sa  couleur  ;  c'est  de  Tacide  titanique 
prescpie  pur.  Les  minéraux,  du  titane  appartiennent  exclusivement 
ux  terrains  primitifs  et  volcaniques;  on  le  trouve  souvent  combiné 
ivec  de  l'oxyde  de  fer,  et  par  suite  dans  les  scories  de  hauts  four- 
1  .neam ,  dans  lesquelles  on  trouve  quelquefois  du  titane  métallique  ; 
E  c'est  ainsi  que,  pour  la  première  fois,  on  trouva  ce  métal  pur  en  très- 
'  petits  cristaux  cubiques,  d'un  beau  rouge  clair,  brillants,  plus  durs 
I  que  le  quartz,  dans  les  démolitions  du  creuset  d'un  haut  fourneau  à 
Merthyr-Tedwill  en  1822.  La  densité  de  ces  cristaux  est  5,3.  Ce 
métal,  découvert  d'abord  par  W.  Grégor,  en  Angleterre,  dans  un 
sable  noir  de  Ménachan,  sable  qui  est  un  fer  titane  qu'il  nomma  mé- 
.  naehanitey  fut  retrouvé  depuis  dans  le  rutile  trois  ans  après,  en  1 794, 
par  Klaproth ,  qui  le  nomma  titane , 
Le  métal,  obtenu  à  une  haute  température,  est  également  inatta- 
I    <|Qable  par  les  acides  et  l'eau  régale,  si  ce  n'est  à  la  longue;  il  se 
^    SkkhA  dans  un  mélange  d'acide  fluorhydrique  et  nitrique,  et  dans 
ks  alcalis.  Pour  séparer  le  titane  des  scories  qui  le  contiennent 
^qm  sont  des  masses  composées  de  fonte,  de  laitier,  etc.,  on  broie 
letoat  grossièrement  ;  on  traite  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  dissout 
le  fer,  le  manganèse,  et  on  laisse  seulement  le  laitier  et  le  silicium  qui 
1  pu  être  mis  en  liberté  :  on  peut  remplacer  l'acide  chlorhydriqut* 
ptf  l'acide  sulfurique.  On  lave  et  triture  la  masse  dans  un  mortier 
I    <iebois,  et  Ton  purifie  par  l'évaporation  :  si  les  cristaux  ne  sont  pas 
complètement  isolés  par  cette  ojpération,  on  les  mêle  avec  leur  poids 
fan  mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  soude  ;  et  l'on  main- 
fcot  en  fusion  tant  qu'on  voit  de  l'acide  carbonique  se  dégager; 
on  traite  ensuite  par  l'eau,  puis  par  l'acide  chlorhydrique  pour  dis- 
soudre les  oxydes  métalliques  qui  avaient  pu  y  rester;  enfin  on  lave 
et  sèche.  Dans  les  laboratoires,  on  prépare  le  titane  en  mêlant  l'acide 
titanique  avec  le  sixième  de  son  poids  de  noir  de  fumée  calciné, 
dans  un  creuset  très-réfractaire  ;  on  le  recouvre  de  verre  pilé,  ot 
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l'ofl  chaulîi;  au  plus  \iolenl  feu  de  forge,  après  ^voir  l|it^  (ç  PW^ 
vercle  :  on  ne  l'obtient  pas  en  culot,  mais  en  qi^isj^e  cristaïliflg  ^\/^ 
rouge  de  cuivre  :  lorsqu'on  veut  le  réduire  dans  un  creuset  ^%^u^^ 
sans  le  mêler  avec  du  charbon,  les  parties  en  contact  avec  la  brasqiK'^ 
sont  seules  réduites  et  forment  un  enduit  métallique  autour  de  la 
masse.  Le  titane  obtenu  de  cette  manière  ne  s'oxyde  pas  sensible- 
ment quand  on  le  chauffe  au  rouge  au  contact  de  l'air. 


Le  procédé  qui  donne  le  plus  facilement  le  tibmfi  o^étalUque  a 
été  trouvé  par  M.  H.  Rose  ;  il  cousiste  à  saturer  de  gaz  anunonwC 
sec  le  perchlorure  anhydre  de  titane  placé  dans  un  petit  I^aUou, 
ou  mieux  dans  un  tube  eu  verre  vert  qui  résiste  mieux  à  ta  chaleur 
et  que  l'on  pose  sur  une  lame  de  tdle  courbée  en  denû-çylindre 
AB  (  iig.  277  ) ,  d'un  diamètre  un   peu  plus  grand  que  celui  du 
tube  CD,  pour  le  soutenir  en  dessous.  On  ne  chauffe  que  quand  le 
chlorure  est  saturé  d'ammoniaque  et  réduit  en  une  poudre  bbo- 
'  che  :  on  place  alors  des  charbons  sous  la  grille,  puis  autour  du 
tube,  saD3  discontinuer  le  courant  de  gaz;  il  se  forme  du  chlorhy- 
drate d'ammoniaque,  qui  se  réduit  en  vapeur  et  vient  se  coQden&^t 
dans  l'allonge  DE.  U  se  dégage  en  même  temps  4^  l'hydrogène  ^ 
du  nitrogène  :  Ti  Q'  +  3  NH'  =::  TU-  2  N  H'  Cl  +  N+  H^. Lorsq»> 
L'opération  est  achevée,  on  enlève  peu  à  peu  le  feu,  et  l'<Ma  ooutiir*-^ 
le  courant  de  gaz,  jusqu'à  parfait  refroidissement.  Oq  trouye  d^^> 
le  tube  le  titane  en  paillettes  cristallines  d'un  litfugç  pf^iprej     ^ 
métal  obtenu  par  ce  procédé  brûle  vivement,  quan^oQ  le  ch^tf* 
au  contact  de  l'air,  et  se  change  en  acide  titanique  qui  est  ^o 
poudre  bluni;he;  l'acide  nitrigu^  l'^taque  aussi  facilpi^nt. 
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COMBINAISONS  DU  TITANE  ATEC   L'OXTGÉNE. 

Le  titane  forme  trois  combinaisons  avec  Poxygène,  le  protoxyde 
TiO,  le  sesquioxyde  TWH,  Tacide  titanique  TiO*.  Cette  dernière 
combinaison  est  la  plus  importante. 

Le  protoxyde  TiO  s'obtient  en  traitant  l'acide  titanique  par  la  clia- 
leur  delà  forge  dans  un  creuset  brasqué;  la  partie  qui  touche  la 
brasque  est  la  seule  qui^  ainsi  qu'on  l'a  dit  précédemment^  se  trouve 
réduite  à  l'état  métsîlique;  le  reste  est  une  poudre  noire  que  l'on 
ooDsîdère  conSme  ce  protoxyde  ;  nuds  cela  n'a  pas  été  constaté  d'une 
manière  formelle;  il  devrait  contenir  24,1  pour  100  d'oxygène,  et 
l'oD  en  trouve  toujours  une  plus  grande  proportion. 
^  Le  sesquioxyde  Ti'O^  peut  s'obtenir  par  voie  humide  et  par  voie 
i  wkébe*  L'oxyde  d[>tenu  par  voie  humide  ne  peut  être  ni  lavé  ni  cou- 
watvé  sans  qu'il  passe  à  l'état  d'acide  titanique  :  la  même  transfor- 
miljtioii  se  Mi  quand  on  veut  le  dessécher  ;  on  l'obtient  en  dissol* 
vimt  l'acide  titanique  dans  l'acide  ^chlorhydrique ,  dans  un  matras 
à  fond  plat  :  on  y  introduit  ensuite  une  lame  de  fer  ou  de  zinc^  et 
Ton  adapte  au  col  un  tube  recourbé  pour  laisser  dégager  le  gaz 
hydrogène  produit  par  la  réaction  de  l'excès  de  zinc  sur  l'eau  aci- 
dulée. 

La  dissolution ,  qui  était  incolore ^  devient  bientôt  bleu-violet, 
puis  pourpre^  après  quoi  le  sesquioxyde  se  dépose  en  poudre  d'un 
violet  foncé;  on  peut  l'obtenir  aussi  en  versant  le  sesquichlorure 
de  titane  dans  un  flacon  contenant  de  l'ammoniaque  en  excès  :  on 
bouche  le  flacon,  et  le  sesquioxyde  hydraté  se  précipite  en  poudre 
brune^  qui  devient  noire,  puis  blanche^  si  on  la  laisse  en  contact  avec 
l'eau  ;  enfin,  l'oxyde  se  décolore  et  se  change  en  acide  titanique  aux 
dépens  de  l'eau ^  car  il  se  dégage  de  l'hydrogène.  M.  Bathie  l'obtient 
par  voie  sèche  en  fondant  l'acide  titanique  avec  son  poids  de  car- 
bonate de  soude  sec  et  de  soufre,  et  |  de  son  poids  de  charbon  en 
poudre;  on  fait  fondre  le  mélange  dans  un  creuset  de  terre  dont  le 
couvercle  estluté;il  faut  élever  lentement  la  ehaleur  jusqu'au 
it>uge  blanc.  Quand  la  masse  est  refroidie,  on  la*  pulvérise  pour^la 
tnûter  par  l'eau  qui  dissout  du  sulfure  de  sodium ,  le  sesquioxyde 
de  titane  reste  avec  un  peude  sulfure  de  ce  métal  :.  l'oxyde  ainsi 
obtenu  peut  être  lavé  et  desséché  ;  il  est  en  poudre  noirâtre,  il  se 
combine  avec  les  acides,,  et  donne  des  dissolutions  roufçes  et  violacées  : 


^8  ACIDE  TITANIOITE. 

quand  on  le  chauffe  au  contact  de  Tair,  il  se  décolore  et  passe 
d'acide  titanique.  Il  est  composé  de  : 

Titane 67,74 

Oxygène 32,26 

J  00,00 


ACIDE   TlTAMiatJB,  TiC  =  41,2  ou   514,7. 

L'acide  titanique  se  trouve  presque  pur  dans  la]  nature  ;  i 
titue  le  rutile ,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Ce  minéral  est  c 
lise  ordinairement  en  prismes  dérivant  d'un  prisme  droit  qu 
gulaire;  ils  sont  souvent  cylindroïdes;  sa  couleur  est  rouge- 
brun-noirâtre,  jaune  :  il  est  quelquefois  transparent;  il  r 
verre  :  sa  densité  est  4,25.  Il  constitue  aussi  le  brookite  et  Van 
le  brookite  cristallise  en  prismes  droits  à  base  rhomboïdale  et 
quefois  hexagonale ,  rouge  ou  brunâtre  ou  orangé  ;  un  peu 
dur  que  le  rutile,  il  pèse  4,2;  Tanatase  cristallise  en  octaèdres 
à  base  carrée,  bleu  d'acier,  brun-noirâtre ,  jaunâtre,  très-éc 
transparent  ou  translucide;  il  raye  le  verre  et  pèse  3,8  :  ces 
raux  appartiennent  exclusivement  aux  terrains  primitifs.  On 
contre  aussi  combiné  avec  les  oxydes  de  fer,  de  zirconium 
trium,  de  cérium,  etc.  Ces  différences  de  formes  crisÉ 
incompatibles,  et  de  densité,  font  voir  que  cet  acide  affecte  de 
isomériques  différents.  M.  H.  Rose  a  constaté  que  la  densité 
cide  titanique  artificiel  augmente  quand  on  l'expose  à  des  ten 
tures  très-élevées,  et  que  le  même  effet  se  produit  quand  on  c 
les  cristaux  d'anatase  au  rouge  blanc.  Maintenu  longtemp 
température  d'un  four  à  porcelaine,  l'acide  préparé  en  déc< 
sant  le  chlorure  de  titane  par  l'ammoniaque  devient  bleu, 
que  celui  qui  est  produit  par  la  décomposition  du  sulfate  de 
reste  Manc.  Ces  faits  confirment  l'opinion  de  plusieurs  états  i 
riques  de  cet  acide. 

On  relire  presque  toujours  l'acide  titanique  du  titane  ruti 
le  réduit  en  poudre  dont  on  sépare  les  parties  les  plus  fines  | 
vigation;  on  le  mêle  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  < 
tasse;  et  l'on  fond  dans  un  creuset  de  platine;  puis  on  traite  pa 
pour  dissoudre  l'excès  d'alcali,  on  reçoit  sur  un  filtye  le  tj 
acide  qui  ne  sVst  (Uis  dissous  ;  on  le  lave  pour  le  dissoudre  e 


ACIDE   TITÀNIOUE.  2^ 

dans  l'acide  chlorhydrîque;  ce  minéral  contenant  quelquefois  de 
l'étain  qui  est  mMé  naturellement  au  rutile  :  on  introduit  la  dis« 
solution  acide^  préalablement  étendue  d'eau^  dans  un  flacon;  on  y 
Ut  passer  jusqu'à  saturation  un  courant  de  gaz  sulfhydrique;  on 
bouche  le  flacon;  et/ après  quelque  temps  de  digestion^  Tétain  est 
entièrement  précipité  à  Tétat  de  sulfure^  que  Ton  sépare  en  filtrant  : 
la  dissolution  filtrée  est  reçue  dans  un  flacon  ;  on  y  verse  un  excès 
d'ammoniaque, puis  du  sulfhydrate  d'ammoniaque.  Le  précipité  qui 
était  Uanc  se  colore  par  la  formation  du  sulfure  de  fer;  on  laisse 
dq[)oser;  on  décante  ensuite  et  verse  de  Teau  pour  entraîner  le 
nVhydrate  d'ammoniaque  dont  on  a  mis  un  excès;  on  décante  de 
iM)a¥eau  iet  remplace  Teau  par  une  dissolution  aqueuse  d'acide 
nKîireux.  On  bouche  le  tlacon^  et  les  sulfures  de  fer  et  de  manga- 
nèse se  transforment  en  peu  de  temps  en  hyposulfites  qui  se  dis- 
sohfeot;  le  précipité  redevient  alors  incolore^  si  l'on  a  bu  soin  de 
OKtbre  un  excès  d'acide  sulfureux  ;  ce  qui  est  nécessaire  pour  arriver 
aune  purification  absolue.  Le  précipité  doit  être  lavé  sur  un  filtre  . 
c'est  l'acide  titanique  hydraté,  gélatineux,  qui  se  dissout  dans  les 
acides,  mais  ne  forme  cependant  pas  avec  eux  de  combinaisons 
iûk&  ;  car,  si  Ton  étend  d'eau  et  que  l'on  fasse  bouillir,  l'acide  ti- 
tainque  se  dépose  presque  entièrement;  il  est  alors  pulvérulent. 
Lorsqu'il  est  filtré  et  lavé,  puis  séché,  si  on  le  soumet  à  l'action  de 
la  ctudeur,  il  devient  incandescent  pendant  un  instant;  il  ne  peut 
plus  alors  se  dissoudre  dans  les  acides  ;  mais^  si  on  le  fond  avec  de 
ia  potasse  ou  de  la  soude,  il  se  combine  avec  elles  et  donne  par  le 
nfroidissement  une  masse  cristalline  qui  a  la  même  apparence  que 
les  silicates  obtenus  de  la  même  manière.  Ce  produit ,  mis  en  poudre 
et  traité  par  l'eau,  se  décompose  en  untitanate  acide  insoluble,  qui 
se  dépose  en  poudre  blanche  ;  l'excès  d'alcali  est  en  dissolution  et 
ne  retient  qu'une  faible  proportion  d'acide  titanique. 

CARACTÈRES  DES  COMBINAISONS  DU  TITANE. 

Cesl  principalement  au  moyen  des  caractères  de  l'acide  titanique 
que  l'on  reconnaît  ce  métal.  Cet  acide  ne  peut  être  confondu  qu'avec 
lâzipcone,  mais  cette  base  en  diffère  essentiellement  par  quelques 
caractères  :  lorsqu'on  traite  l'acide  titanique  et  la  zircone  hydratés 
par  l'acide  sulfurique  concentré ,  on  les  dissout  tous  les  deux  égale- 
rait; mais,  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  et  que  l'on  fait  bouillir,  la 
dissolution  de  l'acide  titanique  se  décompose,  tandis  que  le  sul- 
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fate  de  zircone  se  maintient  :  Tacide  titaniquey  chauiTé  au  chalc 
meau,  à  la  flamme  oxydante^  avec  du  borax  om  du  phosphate  d 
soude  et  d'ammoniaque,  donne  un  verre  jaune  si  la  proportic3 
d'acide  est  un  peu  considérable,  incolore  si  elle  est  faible.  Si  l'd 
chauffe  ensuite  à  la  flamme  intérieure,  le  globule  vitreux  prend  vlx 
nuance  pourpre  dont  l'intensité  varie  selon  la  quantité  de  cet  acide 
la  couleur  du  globule  est  quelquefois  bleue.  CSet  accident  airiMi 
toutes  les  fois  que  l'action  du  feu  de  réduction  n'a  pas  été  mamtema 
avec  assez  dejsoin;  ces  caractères  du  chalumeau  suffisent  poor 
distinguer  ces  deux  métaux  quand  ils  sont  séparés;  mais^  lorsqiA 
sont  réunis  comme  dans  un  minéral  nommé  œehynUe,  mm  <jm 
dans  le  polymignite  qui  sont  des  titanates  complexes  de  ziroonion^ 
cérium  ,  yttrium,  fer,  etc.,  ils  ne  suffisent  plus  :  on  ne  peut  hi 
séparer  par  les  carbonates  alcalins,  qui  dissolvent  égalemoat  F»* 
cide  titanigue  et  la  zircone  ;  il  faut  de  toute  nécessité  transformer 
en  sulfate  et  décomposer  par  Teau  et  l'ébullition ,  comme  nous  f t* 
vons  dit.  Les  dissolutions  de  titane  diffèrent  en  outre  de  celles  de 
zircone  en  ce  qu'elles  sont  précipitées  en  brun  par  le  ferrocyamm 
de  potassium ,  qui  n'agit  pas  suc  celles  de  zircone.  Cette  prédpi- 
tation  n^a  cependant  pas  lieu  si  les  deux  métaux  sont  réunis.  L'aeidB 
stannique  peut  être  confondu  avec  l'acide  titanique;  mais  au  ctan 
lumeau  l'étain  ne  donne  pas  de  coloration  ;  et,  si  l'on  chauffe  sur  un 
charbon  et  que  l'on  ajoute  un  carbonate  alcalin,  on  obtient  de  Té- 
tain  métallique,  si  c'est  de  l'acide  stannique,  et  par  le  métal,  si  c'est 
de  l'acide  titanique.  Les  dissolutions  de  titane  sont  d'un  rouge  asseï 
beau  et  assez  foncé  pour  que  Vauquelin  ait  eu  l'idée  de  tendre  le0 
bois  par  ce  procédé. 


S»iaUICHXiORtJRB  DB  TITAIVE},  Ti'GP  =  106,5  ou  1959. 

Le  sesquichlorure  de  titane  anhydre  cristallise  par  sublimation 
en  paillettes  d*un  violet  foncé;  il  est  déliquescent  et  ne  peut  étr< 
conservé  que  dans  des  flacons  parfaitement  secs  et  hermétiquement 
bouchés.  Il  est  soluble  dans  l'eau,  sans  décomposition;  la  dissolutim 
est  d'un  rouge  foncé.  Ce  composé  est  un  des  agents  de  réductioi 
les  plus  énergiques;  car,  mis  en  contact  avec  l'acide  sulfureux,  il« 
sépare  le  soufre;  il  ramène  les  dissolutions  de  cuivre,  de  fer,  « 
minimum;  il  réduit  à  l'état  métallique  les  combinaisons  du  m« 
cure,  de  l'argent,  de  l'or.  On  obtient  ce  beau  produit  en  faiaai 
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fiauer  du  gai  hydrogène  sec,  k  la  température  de  -+■  iOO",  à  tra- 


its du  blfchldrtll*  de  lltane  placé  dahs  an  petit  ballon  ,G{flg.  27H), 


Flg.  3TÏ. 

chtiitré  parle  bâin-mariepË,  delàdans  un  tube  de  porcelaine  AB, 
àmiïé  au  rouge  ;  à  cette  température  l'hydrogène  forme  de  l'acide 
ddoriiydrique  en  s'unissant  à  une  partie  du  chlore  du  bichlorure  : 
î  ta"  -H  H  =-  Ti^a*  +  HGl.  Le  sesquîchlonire  produit  se  con- 
wiise  dans  les  parties  froides  du  tube,  auquel  on  adapte  un  tube  à 
tn^droîtF.  U  est  composé  de  : 

Titane 47,a'2 

Chlore o2,6tt 

100,00 


1  VITAI«B:,TiCI'  =  96,1  au  1301,1. 

Ce  chlorure  peut  êtte  obtenu  anhydre  et  hydraté  ;  le  chlorure 
•nbydrt  est  tlH  lifjfiidc  incolore  qui  répand  dans  l'air  des.  fumées 
iïtmdantfS,  COnJtne  le  persdlohure  d'étain,  auquel  il  ressemble  :  sa 
*nMté  est  1 ,76;  il  bout  k  +  i  3S»;  U  densité  de  sa  vapeur  est  0,836  ; 
3  ibsorbe  rapidetitent  l'eau  atmosphérique  ;  et  ftjrme  alors  une 
ww  cristaUisée ,  qfli  est  le  fchlorure  hydt^té  ;  lorsqu'on  le  met 
fliïectehient  feft  contact  avec  l'eau,  la  combinaison  s'opère  avec  un 
Wdéreloppement  de  chaleur,  et  si  inslantanément,  que  la  niatiëi-e 
B8(  tmjetée  de  tous  cAtés-:  pour  le  dissoudre  dans  l'eau,  il  faut  laisser 
ibfiorber  l'eau  atniosphérique  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  saturé  et 
B'ijouter  qu'une  quatitité  d'eau  peu  considérable  ;  si  l'on  ajoute 
l<eaucoup  d'eau,  il  se  décompose  surtout  en  soumettant  U  liqueui- 
^  l'ébulhtion  :  le  titane  passe  à  l'état  d'acide  titanique,  le  chlore  à 
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l'état  d'acide  clilorhydriquc  ;  Tacide  titanique  qui  résulte  de  cette 
réaction  résiste  fortemeut  à  ractioQ  des  acides ,  tandis,  que  l'acide 
stannique  résultant  de  la  même  réaction  sur  le  bichlorure  d'é- 
tain  se  dissout  facilement  dans  les  acides  nitrique  et  sulfurique 
étendus  d^eau. 

On  obtient  ce  chlorure  de  la  même  manière  que  celui  de  sili- 
cium (fig,  98,  page  390, 1. 1),  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz 
chlore  sec  à  travers  un  tube  de  porcelaine  ou  une  cornue  de  pès, 
sur  un  mélange  d'acide  titanique  et  de  charbon  II  est  composé  de  : 

Titane.  ....    26,2 
Chlore 73,8 

• 

La  composition  du  sesquioxyde  de  titane  et  celle  de  l'acide  ti- 
tanique ont  été  déduites  de  celles  du  sesqui  et  du  bichlorure  de  métal. 

Le  bichlorure  de  titane^  ainsi  qu'on  l'a  vu,  peut  absorber  le  gaz 
ammoniac  sec  et  produire  une  poudre  blanche  qui,  chaufifée  dans 
un  courant  de  ce  même  gaz^  donne  du  titane  métallique,  M.  H.  Rose 
a  déduit  de  l'analyse  de  ce  composé  blanc  et  pulvérulent  la  fonnuiè 
suivante ,  qui  le  représente  :  TiCP,  2  NH^. 

Le  même  chimiste,  en  mêlant  seulement  le  Mchlorure  de  titane, 
avec  du  chlorure  de  soufre,  et  en  exposant  pendant  longtempsce  mé- 
lange àunfroid considérable,  aobtenu  un  corps cristaUisé  qui  fumeà 
Tair,  se  dissout  dans  l'eau ,  dans  laquelle  il  se  change  à  la  longue  en 
acides  chlorhydrique,  sulfurique  et  hyposulfureux ,  tandis  que  de 
l'acide  titanique  se  dépose. 

Le  bichlorure  de  titane  absorbe  une  assez  grande  proportion  de 
gaz  hydrogène  phosphore,  devient  bientôt  jaune  et  d'une  consistance 
de  miel,  puis  enfin  se  change  en  une  poudre  brune,  qui  répand  des 
fumées  à  l'air  :  ce  produit  soumis  à  la  distillation  se  décompose  en 
petite  quantité  en  donnant  de  l'adde  chlorhydrique,  de  l'hydrogène 
phosphore,  qui  se  dégagent,  et  du  titane  métallique  qui  reste.  On 
obtient  un  produit  sublimé  jaune-citron ,  dont  la  formule,  d'après 
l'analyse  de  M.  H.  Rose,  est  représentée  par  la  formule  PHVl, 
3  TiCl*.  On  n'a  pas  pu  isoler  le  produit  PH^Gl,  qui  serait  l'analogœ 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque;  il  se  dédouble,  quand  il  se  sépare, 
on  acide  chlorhydrique  HGl,  en  hydrogène  phosphore  PH*. 

H  est  très-probable  que  l'hydrogène  arséniqué  donnerait  un  pro- 
duit du  même  genre. 
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VMJ9BUBB  WB  TITAIVB,  TiPP  =  61,3  ou  794,3. 

1  peut  obtenir  le  fluorure  anhydre  en  distillant  un  mélange 
ide  titanique,  de  fluorure  de  calcium  et  d*acide  sulfurique 
ohydraté  dans  un  cornue  de  platine;  c'est  un  liquide  incolore^ 
Aimant;  on  l'obtient  hydraté  en  dissolvant  l'acide  titanique 
l'acide  fluorhydrique.  Cette  dissolution^  évaporée  en  consistance 
euse^  donne  descristaux  de  fluorure  hydraté  ;  ce  sel^  dissous  dans 
y  se  décompose  en  oxyfluorure  qui  se  dépose^  et  en  acide  hy- 
liotitanique  qui  reste  en  dissolution  et  peut  se  combiner  avec 
Bses,  comme  l'acide  hydrofluosilicique. 


SUl4FIJ»H  DB   TlTJkXB,  TiS'  =  57,2  OQ  714,7. 

sulfure,  qui  correspond  à  l'acide  titanique^  se  présente  en 
eaux  verts  ou  en  écailles  d'un  jaune  d'or  ressemblant  beau- 
àl'or  musif  ou  bisulfure  d'étain^  selon  le  procédé  au  moyen 
b1  on  le  prépare.  M.  H.  Rose^  qui  l'a  découvert,  «l'a  obtenu  en 
it  passer  un  courant  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  de 
e  titanique  chauffé  au  rouge-blanc  dans  un  tube  de  porce- 

Si  Ton  ne  maintenait  pas  la  température  à  ce  degré,  la 
on  ne  s'opérerait  pas  :  le  sulfure  obtenu  par  ce  procédé 
3rt  :  mais,  quand  on  le  triture,  il  prend  une  teinte  jaune 
;  il  est  onctueux  comme  le  graphite,  et  peut  former  des  en* 
d'un  éclat  métallique,  comme  l'or  musif.  On  l'obtient  plus 
nent  en  traitant  le  bichlorure  d'étain  par  l'hydnogène  suM 
comme  on  le  traite  par  l'hydrogène  pour  obtenir  le  sesqui- 
ire  au  moyen  du  même  appareil  {fig,  278,  page  231  ).  Dans  ce 
8  sulfure  que  l'on  obtient  est  sous  forme  d'écaillés  d'un  beau 

ayant  l'éclat  métallique.  Ce  composé,  chauffé  au  rouge  au 
^  de  Tair,  se  grille  facilement  en  donnant  de  l'acide  sulfu- 
rt  de  l'acide  titanique  ;  Tacide  chlorhydrique  concentré  en 
6  de  l'acide  sulfhydrique  ;  les  autres  acides  l'attaquent  diffici- 
t,  mais  l'eau  régale  oxyde  en  même  temps  le  soufre  et  le  ti- 
Les  alcalis  caustiques  le  transforment  en  titanate  acide  inso- 
ii  en  sulfure  alcalin.  Le  sulfure  de  titane  n'est  pas  soluble  dans 
Ifiires  alcalins  :  ce  n'est  donc  pas  un  sulfacide,  quoique  sa  com- 
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position  corresponde  à  celle  de  Tacide  titanique,  puisqu'il  ne  se 
combine  pas  avec  les  sulfobases.  Il  é^l  ctrttipiMIé  9ê  r 

Titane 44,1 

Soufre 55,9 

I 

SULFATE  DB  tlTANB. 

Quand  on  traite  Tacide  titanique  par  de  l'âcîdé  sulfùriqué  éienâii 
de  son  volume  d'eau ,  qu'on  Tabandonne  sous  une  cloctie  avec  fc  « 
chaux  pour  évaporet*  Teau  autant  que  possible,  èl  qu'ensuite  A 
chauffe  seulement  à  la  tempéraliiré  nécessaire  pour  volamMér 
l'excès  d'acide  sulfurique,  tl  reste  une  masse  d^âpparence  sàliiSè,  qw 
a  pour  formule  TiO%  2S0^.  Lorsqu'on  y  ajoute  un  peu  d'eau,  la  maase 
se  dissout  à  la  longue  ;  si  l'on  ajoute  une  plus  grande  quantité  d'eau 
et  que  l'on  fasse  bouillir  pendant  quelque  temps ,  l'acide  titanique 
se  dépose  en  entier. 

SÉPARATION  DU  TFrANE   DES   MÉTÀtJX  tRÉtiÊtENfS. 

Les  diverses  réactions  que  nous  avons  citées  et  los  caractèrefdtt 
combinaisons -de  ce  métal  montrent  qu'il  est  assez  facile  de  h 
séparer  d'eux  tous,  excepté  de  la  zircone.  Ainsi  on  peut  le  sépmt 
de  presque  tous  les  métaux  précédents  en  raison^:  1°  de  l'imolabîM 
de  l'acide  titanique  dans  les  acides,  quand  il  »  été  calciné;  3*  d0 
la  non-précipitation  par  l'acide  sulfhydrique  dans  les  dissolutions  de 
titane  acidifiées  par  l'acide  chlorhydriquô  pour  le  séparer  da 
cadmium,  de  l'étain,  de  l'afitimoine ,  du  plomb  ,  du  ouivre,  dil 
bismuth,  du  nœrcure  y  de  l'argent  ;  S"*  de  son  insolubilité  dans  les 
^ulfhydrates  alcalins  pour  le  séparer  du  tungstène  ;  4»  enfin^  d6  li 
volatilité  de  son  bichlorure. 


ilOIiYSDâ!V19  9  Mo  =  47, S  OU  59S,ô. 

Le  molybdène  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature  à  l'état  métalliqiie; 
c'est  sous  forme  de  sulfure  qui  avait  été  longtemps  confondu  avatf 
le  graphite;  c'est  dans  ce  minéral  que  Scheele  le  découvrit  en  1778) 
il  lui  donna  le  nom  de  molybdène  du  mot  grec  par  lequel  ondésigee 
le  grairfiite  :  on  le  trouve  aussi  à  l'état  de  molybdate  de  plomb.  Ce 
métal  est  blanc  d'argent  mat;  sa  densité  est  8,62,  quand  il  a  été 
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'Doia;  il  «8t  toès-difiicile  de  l'c^teair  ainsi,  oe  métal  étant  des  phis 
^fractairest  H  est  ■»«  malléoble  :  on  pMtoepa>daiitlecasBeF;sH 
«siire  est  compacte  ;  il  ne  s'altèn  pas  dans  cet  état  au  contact  do 
'ijr,  l««qu'il  est  en  poudre,  tel  qu'on  l'obtient  en  réduisant  l'ackld 
ongstique  au  rouge  par  l'hydrogène ,  il  s'altère  à  la  longue  et  so 
liBoge  en  oxyde  bnui.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  vase  ouvert,  il  passn 
fibord  à  l'état  d'oxyde  brun ,  ou  protoxye  :  si  l'on  élève  la  lern- 
éitiure,  il  devient  bleu  ou  bioxyde;enfîn,si  l'on  chauffe  jusqu'au 
g^etif,  il  brûle  en  donnant  des  fumées  qui  produisent  k  la  sur- 
ne  de  l'acide  molybdique  cristallisé.  L'acide  nitrique  et  l'acide 
iKnique  c^wcentrés le  dissolvent;  l'acide  sulfurique  étendu  d'esu, 
■tctdes  cfalorhydrique  et  fluorhydrique  sont  sens  action  sur  lui  ; 
'tu  régale  le  (Ussout  rapidement. 

Oa  réduit  facilement  le  molybdène  en  ctaauffaDt  un  de  ses  oxytl<!S 
piconque  dans  un  couruit  de  gaz  hydrogène  ou  dans  un  creuset, 
braqué  :  dans  ce  dernier  cas,  en  élevant  la  chaleur  à  la  plus  haute 
température  d'une  forge ,  on  obtient  le  métal  en  grains  fondus. 

COHBIHAISOflS  BO   StOlïBDtui  AVEC   L'OXTOÈNB. 

Le  molybdène  produit  trois  combinaistMis  oxygénées  :  un  pro- 
tHydeHoO,  un  bioxydeMoO',  qui  tous  deux  sont  des  bases  etpeu- 
Tnt  (ffoduire  des  sels,  enfin  l'acide  molybdique  MoO°. 


Cet  oxyde  est  noir  quand  il  est  hydraté  ou  anhydre  ;  il  absorbe 
l'oxygène  avec  une  grande  rapidité  quand  il  est  hydraté  ;  on  l'obtient 
>iui  en  disacdvant  un  mol7bdate  alcalin,  et  en  y  versant  assez  d'acide 
tUwhydrique  pour  redissoudre  le  précipité  d'acide  molybdique  ;  on 
}  pio^  une  lame  de  zinc  :  la  liqueur  devient  bleue,  puis  rouge 
MeoQn  noire;  elle  contient  alors  en  dissolution  du  chlorure  de 
<>Dc  et  du  protocblorure  de  molybdène  :  puis  on  y  verse  une  di:^- 
«Intion  de  potasse  ou  de  l'ammoniaque  goutte  à  goutte  ;  il  se 
(onae  un  précipité  noir,  iloccHineux,  qui  est  l'hydrata  de  protoxyde  ; 
OBtesse  d'ajouter  l'alcali  quand  la  liqueur  est  décolorée  ou  plutât 
pn«que  décolorée,  pour  éviter  de  précipiter  de  l'oxyde  de  zinc  <|iji 
xlfaère  fortement  au  protoxyde  de  molybdène  :.  on  le  lave  avec  de 
l'eau  contenant  un  peu  d'ammoniaque  pour  dissoudre  l'oxyde 


de  ^^ 

J 
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zinc  qui  peut  avoir  été  entraîné^  puis  avec  deTeau  distillée;  on  le 
comprime  et  on  le  sèche  dans  le  vide  ;  il  est  très-difficile  d'éviter  dus 
ce  cas  une  suroxydation.  11  est  plus  facile  de  le  conserver  en  Fobto- 
nant  par  le  traitement  de  l'acide  molybdique  fondu  ou  cristalfiié, 
recouvert  seulement  diacide  chlorhydrique^  sans  y  être  dissous,  pir 
une  lame  de  zinc  ;  l'oxyde  de  molybdène  conserve  la  forme  de  l'acide; 
quoiqu'il  soiinoir,  il  parait  jaune  foncé  par  réflexion  au  soleil.  Lôr^ 
qu'on  veut  dessécher  l'hydrate  sans  qu'il  se  suroxyde ,  il  twA  le 
chauffer  dans  le  vide;  quand  il  a  perdu  son  eau^  si  l'on  élève  sa  t6Hh 
pérature  au  rouge  naissant,  il  devient  incandescent  avec  scintiDatioe 
et  déflagration;  il  est  alors  d'un  noir  luisant  et  n*est  plus  susceptible 
de  se  dissoudre  dans  lesacides.  La  dissolution  de  l'oxyde  hydraté  doi 
les  acides  est  noire,  d'une  saveur  astringente;  quand  il  a  étéobtem 
en  le  précipitant  par  les  alcalis  et  qu'on  le  chauffe  au  contact  de  Pur, 
il  brûle  en  s'enflammant  et  passe  à  l'état  de  bioxyde  ;  il  s'oxyde  dans 
les  mêmes  circonstances  quand  il  a  été  précipité  par  le  zinc ,  oiaie  il 
n'y  a  pas  apparence  de  combustion  :  l'hydrate  est  soluble  dans  leca^ 
bonate  d'ammoniaque;  mais  il  est  insoluble  dans  la  potasse,  la  soade 
et  leurs  carbonates.  Cette  solubilité  dans  le  carbonate  d'ammoniaque 
offre  un  moyen  de  le  séparer  de  quelques  métaux  ;  on  retire  ensuite 
l'oxyde  de  molybdène  en  faisant  bouillir  la  dissolution  qui  laisse  vo- 
latiliser le  carbonate  alcalin  et  déposer  l'oxyde.  11  est  composé  de  : 

Molybdène 85,67 

Oxygène 14,33 

'  100,00 


■lOXYDB  DB  ilOl4YBDfiMB,  MoO'  =  63,8  ou  798,5. 

Cet  oxyde  anhydre  est  brun-rouge  ;  hydraté  ,  il  est  d'une  couleor 
rouge  qui  ressemble  tellement  à  l'hydrate  de  sesquioxyde  de  fef 
qu'il  serait  impossible  de  les  distinguer  à  la  simple  vue.  Cet  hydrate 
est  soluble  dans  l'eau  pure,- c'est  pourquoi,  lorsqu'on  le  prépare  en 
traitant  une  de  ses  combinaisons  avec  les  acides  par  un  alcali ,  te 
précipité  ocreux  qui  se  produit  se  redissout  jusqu'à  ce  que  la  di»* 
solution  soit  assez  chargée  du  nouveau  sel  que  l'on  forme ,  poo' 
qu'il  se  précipite  définitivement  :  lorsqu'on  le  reçoit  sur  un  fîKf®» 
on  ne  peut  donc  le  laver  avec  de  l'eau  distillée,  qui  le  dissout  ens^ 
colorant  en  jaune^  mais  avec  une  dissolution  de  chlorhydrate  d'aflf^ 
moniaqne ,  puis  avec  de  l'alcool  :  pour  le  sécher,  il  faut  opérer  dan^ 
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?.  vide  sec;  à  froîd^  quoique  sec  en  apparence,  il  retient  de  l'eau  en 
combinaison  ;  il  est  alors  presque  noir^  et  ne  peut  plus  se  dissoudre 
bns Teau;  pour  le  rendre  anhydre^  il  faut  le  chaufTer  dans  le  vide. 
L'hydrate  de  bioxyde,  en  dissolution  dans  Teau^  rougit  le  papier 
de  tournesol  ;  il  n'agit  pas  cependant  comme  un  acide ,  car  il  ne  se 
eombine  pas  avec  les  alcalis  caustiques,  et  ne  peut  se  dissoudre 
diDs  ces  réactifs,  quoiqu'il  se  dissolve  en  petite  quantité  dans  les  car- 
bonates alcalins  :  la  dissolution  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  le 
iiiase  déposer  entièrement  par  Tébullition  :  dans  ce  cas ,  Thydrate 
est  d'un  rouge  plus  jaunâtre  ;  la  dissolution  qui  est  opérée  par  les 
carbonates  de  potasse  ou  de  soude  n'en  laisse  déposer  qu'une 
Nurtie  dans  le  même  cas.  Cet  hydrate  est  plus  soluble  dans  les  bi- 
irbonates;  cependant  on  ne  peut  penser  qu'il  y  ait  production 
l'un  carixmate  double  ^  car  cet  oxyde  de  molybdène  ne  se  combine 
m,  quand  il  est  seul,  avec  l'acide  carbonique.  Ces  dissolutions  dans 
M  carbonates  alcalins^  qui  sont  jaunes^  lorsqu'eUes  sont  exposées  à 
air,  absorbent  lentement  l'oxygène,  qui  les  change  en  noolybdates 
Qoolores. 

Pour  obtenir  le  bioxyde  par  voie  sèche  ^  on  fait  un  mélange  de 
nolybdate  de  soude  et  de  sel  ammoniac,  mélange  que  l'on  chauffe 
àvement  jusqu'au  rouge  dans  un  creuset  de  platine:  on  continue  à 
chauffer  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs  de  sel  ammoniac^  puis  on 
relire  du  feu  ;  et^  quand  la  masse  fondue  est  refroidie^  on  la:  traite  par 
Vetn  pour  dissoudre  le  chlorure  de  sodium  qui  s'est  formé  3  il  reste 
alors  une  poudre  noire,  qui  est  le  bioxyde  :  dans  cet  état,  il  est  in- 
soluble dans  les  acides;  cependant^  en  le  laissant  en  digestion  dans 
de  l'acide  sulfurique  concentré  on  dans  une  dissolution  de  bitar- 
tnte  de  potasse^  on  en  dissout  une  petite  proportion.  L'oxyde  ainiy 
<)lMeQu  est  ordinairement  mêlé  avec  un  peu  d'acide  molybdique, 
(piaéchappé  à  l'action  réductive  de  l'ammoniaque  ;  par  cette  raison, 
^  léfiidu  lavé  est  traité  par  une  dissolution  de   potasse  ou  de 
sonde  caustiques,  qui  dissout  l'acide  et  laisse  le  bioxyde  pur,  en 
PtMidre  noire;  après  avoir  été  séchée,  cette  poudre  est  brune,  et  paraît 
pourpre  et  brillante  au  soleil.  Cet  oxyde  forme  avec  les  acides  des 
composés  jaunes-rougeâtres  quand  ilsont  hydratés^  et  presque  noirs 
:  Vttod  ils  sont  anhydres.  11  est  composé  de  : 

Molybdène 74,92 

Oxygène 25,08 

400,00 
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Aci^B  movmnimjiJB,  mqQ'  »  71,8  ou  ra^s. 

L'acide  molybdique  se  trouve  dans  ia  nature,  et  forme  quelqaelMS 
un  enduit  btanc  à  la  surfkce  du  sulfure  du  nidyb4iène.^  plus  sou- 
vent à  rétat  de  combinaison  avec  Toxyde  de  plomb  :  ce  mkiétù 
rare  est  jaune  de  miel^  presque  toujourst  cristallisé  en  octaèdre^ 
souvent  assez  tronqués  pour  paraître  tabubûres^  c^udquefob  eo 
prismes  carrés  très-courts  :  on  Ta  trouvé  en  Garinthie,  en  Saxe,  en 
Transylvanie,  en  Ecosse^  aux  États-Unis  à  Northampton,  à  Zimapin 
au  Mexique.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  ploiub.  ...    65 
Acide  molybdi%iie.  .  .    35 

Celui  du  Mexique  est  plus  complexe;  il  contient  r 

Molybdate  de  plomb 57,4 

Carbonate  de  plomb 18,0 

Chlorure  de  plomb 7,0 

Phosphate  de  plomb 5^0 

Chromate  ou  vanadate  de  plomb.  •  .  ,  .  4,0 

Gangue 8^6 

100^0 

L'acid^  OKdybdiqjtt^  est  solide^  blaoc:  il  fond  kMrsqu'on  I&diadf 
UQ  peu  foirteweat;  au  rouge-cerise,  il  pvoduil  des  fumée»  hlAOcki 
dues  à  sa  voktilisatiaa.;  si  c'est  à  vase  oiKvert^  la  masse  Ibadae  ii 
jaune  :  lorsqu'il  est  solidJifié^  il  présente  une  appwaiiee^  crislallias< 
est  jaune-paiUe  :  en  faisant  passer  \m  courant  dfair  à  sa  suafim 
qjuand  il  est  fondu  dans  un  creusefc  de  plafcioe,  la  volatilîsatiaii  e 
plus  forte^  et  les  vapeurs  ea  se  coadeosmit  pcodyiseal  des  paiUaMi 
cristallines  incolores.  L'acide  qui  n'a  pas  été  calciné  est  a»  pi 
sobible  dans  l'eau^  qui  n'en  prend  cpie  -gf^  de  son  poids  ;  il  es!  «u 
SjOluble  dans  ce  cas  dans  les  acides,  et  produit  alors  dss  compos 
dan^  l^uela  l'acide  au)iybdiquâ  semble  se  comporter  cwmi 
une  ba^.  Lovsqufil  a  été  fondu,  il  est  insoluble  éans  lesaeiihi 
et  cependant  il  se  dissout  dans  une  dissolution.  bouiUante  de  k 
tartrate  de  potasse.  L'acide  molybdique  se  combine  avec  les  fan 
et  produit  des  molybdates  à  deux  degrés  de  combinaison,  des  m 
lybdates  neutres  et  des  bimolybdates. 

On  obtient  cet  acide  par  plusieurs  procédés  ;  en  grillant  le  sulfu 
de  molybdène  naturel  à  une  température  peu  élevée,  tant  qu'il  > 
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fOfnpia^o(4  d'acide  ^Ifur^ux  y  il  reste  de  l'acide  niQ^ybdique  impur 
que  l'on  dissout  daqs  r^quuooiaque  ;  on  filtre  le  molybdate  d'aïu- 
moniaque  produit ,  on  le  fait  bouillir,  puis  on  filtre  de  nouveau  pour 
séparer  quelques  matières  étrangères  qui  se  déposent  pendant 
Pébullition  :  la  liqueur  filtrée  est  alors  évaporée  pour  la  concentrer  ; 
oay  lyoute  un  peu  d^mmoniaque^  et  le  sel  cristallise;  pour  en  re- 
lier l'aeide  mcriyhdique^  on  calcine  les  cristaux  au  contact  de  Tair. 

B  eil  préférable  de  traiter  le  sulfure  par  Tadde  nitrique  fumant 
00  par  l'eau  régale,  qui  produisent  de  l'acide  sulfurique  et  deTacide 
motybdique  ;  au  moyen  de  la  chaleur  on  chasse  l'acide  sulfurique , 
puis  00  dissout  l'acide  molybdique  dans  l'anmioniaque  pour  opérer 
coamie  on  a  dit  plus  haut,  ou  bien  en  décomposant  le  molybdate 
par  l'acide  chlorhydrique,  qui  précipite  Tacide  molybdique. 

L'aeide  molybdique  est  composé  de  : 

Molybdène.   .   .    66,57 
Oxygène.    .    .  .    33,43 


100,00 


L'acide  nciofybcKque  en  dissolution  dans  l'acide  chlorhydrique, 
traité  par  une  lame  de  zinc  pour  obtenir  le  protoxyde  de  molyb- 
dène, donne,  après  quelque  temps  de  réaction,  une  liqueur  bleue.  Si 
on  anèl^  la  réaction  à  ce  moment,  et  que  Ton  précipite  par  l'ammo- 
liiqiie,  kl  ïiqqfeur  décantée  ou  iilirée>  on  obtient  un  précipité  bleu, 
fii  «t  un  oxyde  salifi^  composé  de  i  équivalent  de  bioxyde  et  de 
kUwàà  mcdybdique,  MoO^,  4  MoO^;  c'esl-à-dive  que,  considéré 
eofune  mu  sel,  c'est  un  bimolybd^te.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau 
fvs,  d'ok  on  le  précipite^en  faisant  dissoudre  du  sel  ammoniac; 
ce  qui  explique  sa  précipitation  dans  la  iréaction  au  moyen  de  la- 
fNHe  on  l'obtient  :  ce  composé  ne  se  suroxyde  pas  sensiblement 
tt^eontact  de  l'air;  sa  couleur  est  d'un  beau  bleu  d'indigo  :  on  le 
vUmne  quelquefois  indigo  minéral;  lorsqu'on  le  dessèche  dans  le 
vide,  il  devient  bleu-brunâtre,  et  n'est  plus  soluble  dans  Teau;  sa 
diaolutioB  aqueuse  rougit  la  teinture  de  tournesol  ;  sa  saveur  est  as- 
tringente et  très- faiblement  acide.  Ce  composé  se  dissout  dans  les 
vides  et  forme  alors  des  combinaisons  d'un  beau  bleu  foncé,  qui  se 
détruit  à  l'air,  surtout  quand  on  chauffe  :  traité  par  les  alcalis,  il  se 
décolore  rapidement  en  se  changeant  en  acide  molybdique.  On  a 
proposé  de  Tenaployer  en  teinture  en  employant  un  mordant  d'étain 
à  l'état  de  protochlprure  qui  réduit  l'acide  molybdène  à  l'état  oxyde 
^in  bleu,  qui  est  fixé  sur  la  laine  et  la  soie  par  ce  mordant.  Cette 
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couleur^  très-belle  et  très-solide^  n*cstpas  employéejuscpfici,  à  cam« 
de  la  rareté  des  minéraux  qui  contiennent  du  molybdène. 

MOLTBBATES. 

Les  molybdates  alcalins  sont^solubles  à  Tétat  de  molybdaCes 
neutres  et  de  bimolybdates  :  les  premiers  s'obtiennent  en  faisaol 
bouillir  Tacide  molybdique  avec  un  excès  d'alcali,  les  bimolybdates 
en  employant^  au  contraire,  un  excès  d'alcali  caustique  oucarbootté. 
Les  réactions  dont  nous  avons  parlé  en  traitant  des  diverses  ccm- 
binaisons  oxygénées  formées  par  ce  métal  suffisent  pour  le  cane- 
tériser  et  montrer  en  même  temps  les  moyens  faciles  qu'ils  offrent 
pour  le  séparer  des  autres  métaux. 

Les  sels  formés  par  le  protoxyde  de  molybdène  sont  noirs  ou 
pourprés;  ils  ont  une  saveur  astringente;  ils  ne  se  suroxydent  pas 
facilement  à  l'air^  même  quand  on  les  évapore.  Lorsqu'on  y  ajouta 
un  excès  d'acide,  ils  deviennent  d'une  couleur  pourpre  foncé  :  leur^ 
dissolutions  sont  précipitées  en  noir  par  Tammoniaque^  en  brun- 
foncé  par  le  ferrocyanure  de  potassium  ;  le  précipité  est  soluUe  dan^ 
un  excès  du  réactif. 

Les  sels  de  bioxyde  sont  noirs  quand  ils  sont  anhydres ,  louga^ 
quand  ils  sont  hydratés  ;  ils  ont  une  saveur  astringente^  puis 
tallique;  Tammoniaque  et  les  autres  alcalis  les  précijHtent 
rouge  ocreux  de  leurs  dissolutions;  le  ferrocyanure  de  potassium 
produit  un  précipité  brun  foncé,  insoluble  dans  un  excès  du  réactif*' 
La  noix  de  galle  donne  un  précipité  orangé-brunâtre  ;  traitées  paiE^ 
une  lame  de  zinc^  leurs  dissolutions  noircissent,  et  donnent  und^)^^ 
noir  quand  Tacide  a  été  entièrement  neutralisé. 

Les  dissolutions  de  Tacide  molybdique  dans  les  acides  sont  prè^ — 
cipitées  en  blanc  par  les  alcalis;  traitées  par  une  lame  de  zinc,  ella^ 
deviennent  d'un  beau  bleu,  puis  noires,  et  entin  laissent  déposer  dti 
protoxyde  noir.  Le  ferrocyanure  de  potassium  y  produit  un  préci- 
pité rouge- brun  clair,  soluble  en  rouge  dans  un  excès  du  réactif • 

NITRATES  DE  MOLYBDÈNE. 

L'hydrate  de  protoxyde  se  dissout  dans  l'acide  nitrique  ;  la  disso- 
lution est  noire  :  on  peut  obtenir  un  sel  basique;  l'hydrate  àe 
bioxyde  se  dissout  de  même  et  forme  aussi  un  sel  bisique,  si  l'o" 
met  un  excès  d'oxyde.  Ces  deux  nitrates  ne  tardent  pas  à  se  déco- 
lorer, les  oxydes  se  changeant  en  acide  molyl)dique. 
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CHLORURES  DE  MOLYBDENE. 


Ces  chlorures  correspondent  aux  combinaisons  oxygénées. 

Le  protochlorure  MoCI  est  d'un  brun-rouge  foncé  :  lorsqu'on  éva- 
pore la  dissolution,  il  se  prend  en  masse  noire  visqueuse  qui,  par  le 
refroidissement,  se  gerce  et  se  fend  ;  i!  ne  perd  pas  sa  solubilité  par 
la  dessiccation  qui  n'est  pas  absolue;  si  on  le  chauffe  dans  le  vide 
pour  l'obtenir  anhydre^  il  reste  une  poudre  noire;  et  il  se  dégage 
de  l'eau  et  de  l'acide  chlorhydrique  que  l'on  doit  absorber  sous 
h  doche^  en  même  temps  que  l'eau^  par  du  carbonate  de  potasse 
sec,  01^  par  de  la  chaux  :  le  composé  noir  qui  reste  est  un  oxychlo- 
mre.  On  obtient  le  chlorure  en  dissolvant  Phydrate  de  protoxyde 
dans  l'acide  chlorhydrique.  Il  est  composé  de  : 

Molybdène.   .    57,38 
Chlore.   .  •  >    42,62 

100,00 

Le  bichlorure  MoCl^  est  un  corps  cristalNn  ressemblant  un  peu 
iTiode;  il  est  fecilement  fusible  et  volatil;  il  fume  à  l'air,  d<Hit  il 
absorbe  l'humidité  qui  le  liquéfie  :  cette  dissolution,  qui  est  noire 
an  premier  moment,  passe  successivement  au  vert,  au  rouge,  puis 
an  jaune,  à  mesure  que  la  quantité  d'eau  absorbée  augmente.  Le 
ddanire  solide,  conservé  dans  un  grand  flacon  plein  d'air  sec,  en 
absorbe  l'oxygène  et  produit  un  composé  qui  se  sublime  et  est 
Nanc.  C'est  \m  oxychlonn'o  de  la  formule  MoCl»,  2  MoO*,  qui  se 
pNuit  aussi  quand  on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec 
nr  de  l'acide  molybdique  anhydre,  il  est  infusible,  volatil,  inso- 
hble  dans  l'eau  et  l'alcool  ;  sa  saveur  est  astringente ,  puis  un  peu 
adde. 

Le  bichlorure  s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  chlore  sec  sur  le 
nwlybdène  chauffé  au  rouge  ;  le  chlore  n'agit  pas  à  froid.  Il  est  com- 
posé de  : 

Molybdène.  .     iO,23 

Chlore.  .    .   .    59,77 

100,00 

Le perchlorure  de  molybdène,  MoCl»,  est  une  matière  blanche, 
*>loble  dans  l'eau ,  sans  décomposition  ;  on  l'obtient  en  dissolvant 
l'^Mïide  molybdique  dans  l'acide  chlorhydrique  en  excès  :  la  dissolu- 
tion est  incolore  ;  en  l'évaporant  par  la  chaleur,  on  élimine  l'excès 
d'acide  et  l'eau  :  il  reste  la  masse  blanche  ;  il  ne  faut  pas  chauffer 

T  III.  ^♦*> 
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L'acidé  sulfbrique  se  combine  avec  les  oiydéB  dé  molybdèDé  et 
avec  l'acide  molybdiqûe  :  ces  combinaisons  sont  en  général  décom- 
posées par  L'eau,  quand  on  veut  diseoudre  ces  sels  desséchés  et  cris- 
tallisés :  celui  de  protoxyde  est  noir;  celui  de  Inoxyda  est  rouge 
quand  il  est  en  dissolution ,  noir  quand  il  est  sec.  La  combinaison 
produite  par  l'acide  molybdique  est  jaune  en  dissolution,  et  jaune- 
àtroa  quand  elle  est  sèche.  .     _ 


*A!«TALBBK  <:OU»llBIIJM,  Tai^92  OQ  1149.' 

Ce  métal,  découvert  en  1802,  par  M.  Ekeberg  dans  un  minéral 
qu'il  nomma  tanlatite,  fut  trouvé  df^puis  par  M.  Hatchett  dans  un 
Bùnérat  de  la  Colombie  ;  il  lui  avait  donné  le  nom  de  Coloinbium. 
Vofiaslon,  en  comparant  ces  deux  métaUx,  vit  qu'ils  étaient  idën- 
t(BM.  Le  nom  de  tantale  a  été  plus  généralement  admis  ;  il  ne  se 
Itene  jamais  il  l'état  de  liberté,  mais  à  l'état  de  combinaiBon  dans 
te  nûnéraux  provenant  en  général  de  la  Suède  et  accompagilé  dé 
hlKODp  d'autres  métaux  dont  quelques-uns  ne  sont  découverts  que 
(^niB  quelques  années  et  n'offrent  réellement  aucune  importance, 
Me  qoe  nous  ne  pouvons  cependant  pas  manquer  de  nommer  :  on 
Ttnnve  trois  métaux  nouveaux,  qui  l'accompagnent  tôujoursj  aux- 
4^ on  a  donné  les  noms  de  la  même  famille;  ce  sont  :  le  ntobium, 
^ftiopium  eil'ilmeniiim,  qui  se  trouvent  réunis  dans  le  lanlalite 
K  fyttTotanlatite.  Le  tantaiite,  qui  a  été  trouvé  disséminé  dans  un 
(mit  à  Rimito  en  Finlande,  est  noirâtre,  luisaiit,  à  cassure  con- 
dUde,  il  possède  un  éclat  un  peu  métallique  ;  il  raye  difficilement  le 
We;  sa  densité  est  7,9  :  c'est  un  tantalate  de  fer  et  de  manganèse, 
^«i  est  composé  de  r 

KIMnO.  BODEHNAÏS. 

Oxyde  de  tantale f^  68  75 

Protoxyde  de  manganèse.  .  .     Hf  7  5 

Protoxyde  de  fer 4  10  il 

Oxyde  d'étain 0  8  0 

Chaux 0  i  * 

Acide  tungstique 0  ft  0 

Gangue _3^  __0_  _9_ 

100  100  100 


I 


i^  TANTALE   b£  GOLOMBIALE. 

L'ytiroiantalite  et  le  fergusonite  sont  des  tantaiaies  d'yttria.  L 
fergusooite  est  en  petites  niasses  cristallines  ;  on  les  a  souvent  con- 
fondus ensemble,  quiûque  leur  composition  soit  réellement  difle- 
rente,  comme  le  montrent  les  analyses  suivantes  : 

TTTROTAIfTALITE.  FB&GUSONITE. 

Acide  tantalique.  .  .    57  48 

Yttria 20      ^^  42 

Chaux 6  oxyde  de  cuivre.    5 

Oxyde  de  fer 3  i 

n    A    Af  m\  traces. 

Oxyde  d  urane.  .  .  .      i] 

Acide  tungstique.  .  .      8  zircone 3 

Oxyde  d'étain.    .  .  .    traces.  1 

Eau.  ........  _5^  ^ 

iOO  99 

Ces  analyses  ne  donnent  qu'une  idée  générale  de  la  compositioi 
de  ces  minéraux^  dans  lesquels  les  composants  accessoires  vaiiill 
dans  les  proportions^  est  à  remarquer  que  le  zircone  remplace  Yiàk 
tungstique^  avec  lequel  il  a  tant  de  rapports ,  et  Toxyde  de  cuivifl^ 
la  chaux,  comme  dans  les  phosphates  naturels  d'uranium.  De  phii) 
tout  ce  qui  est  indiqué  comme  oxyde  de  tantale  ou  oxyde  taniiK- 
que  est  en  réalité  un  mélange  de  combinaisons  oxygénées  dei 
quatre  métaux^  tantale^  niobium,  pelopium  et  ilmenium.LescarsM^ 
tères  distinctifs  de  ces  divers  métaux  ne  sont  pas  encore  connus  d'ott 
manière  complète  y  et  ce  que  nous  disons  du  tantale  et  de  ses  com 
posés  se  rapporte  réellement  aux  quatre  métaux  réunis  :  nous  n'] 
attachons  d'ailleurs  aucune  importance,  ces  métaux,  extrémefflefl 
rares^  n'étant  susceptibles  d'aucune  application  et  n'offrant  d'iota 
que  par  rapport  à  des  recherches  analytiques  délicates  dont  noi) 
n'avons  pas  à  nous  préoccuper  pour  Tinstant. 

Le  tantale  ne  peut  pas  être  obtenu  en  essayant  de  rédub 
l'oxyde  par  l'hydrogène  ni  même  le  charbon  dans  un  creuset  brs 
que,  si  ce  n'est  dans  les  parties  immédiatement  en  contact  avec 
brasque,  où  il  forme  une  croûte  jaunâtre  d'un  aspect  métallique 
qui  conduit  l'électricité  :  frotté  avec  le  brunissoir,  il  prend  plus  d* 
dat  et  une  couleur  gris  de  fer^  comme  celui  que  l'on  obtient  en  f 
duisant  le  fluorure  double  de  tantale  et  de  potassium  par  le  p 
tassium.  Par  ce  dernier  procédé,  le  métal  qui  reste,  après  ave 
dissous  le  fluonu*e  de  potassium,  est  en  poudre  noire^  et  prend  a 
couleur  gris  de  fer  sous  le  brunissoir  ;  mais  il  est  à  remarquer  q 
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celnkj  ne  conduit  pas  rélectricité;  ce  qui  pourrait  faire  supposer 
qoe  la  réduction  n^est  pas  absolue  ou  que  ce  métal  affecte  deux 
états  isomériques  dans  lesquels  ses  propriétés,  ainsi  que  celles  de  ses 
combinaisons^  sont  différentes  :  il  n'est  pas  altérable  à  l'air  à  la  tem- 
pérature ordinaire;  mais^  au  rouge^  il  brûle  vivement  sans  produire 
de  flamme.  Les  acides  et  Teau  régale  sont  presque  sans  action  sur 
lui;  même  à  Tébullition  ;  Tacide  fluorhydrique  seul  le  dissout  avec  dé- 
gagement de  gaz  hydrogène.  Les  alcalis  sont  sans  action  par  voie 
humide;  mais,  si  l'on  fond  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustiques 
avec  le  tantale  en  poudre^  Teau  se  décompose;  il  en  absorbe 
l'oxygène. 


On  obtient  ce  composé  en  chauffant  l'acide  tantalique  dans  un 
creuset  brasqué  ;  réduit  en  poudre  fine,  il  est  d*un  brun  foncé;  il 
«tassez  dur  pour  rayer  le  verre  :  chauffé  au  rouge  au  contact  de 
Fiir,  il  brûle  et  se  change  en  acide  tantalique;  il  est  complètement 
ÎBKhible  dans  tous  les  acides,  y  compris  l'acide  fluorhydrique,  quan() 
Kte  même  on  y  ajoute  de  l'acide  nitrique  :  fondu  avec  la  potasse 
oaW  soude,  il  se  change  en  acide  tantalique.il  est  composé  de  : 

Tantale.  •  .    92,1 
Oxygène.  .  .      8,9 


100,0 
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Getacide  semble'se  présenter  sous  deux  états  isomériques  ;  à  l'é- 
^d'hydrate^  il  est  blanc,  pulvérulent,  insipide  ;  il  rougit  la  teinture 
de  tournesol  ;  il  est  soluble  dans  les  alcalis,  et  leurs  carbonates  à  la 
température  de  rébullition^  l'acide  carbonique  se  dégage  :  il  est  soluble 
dans  l'acide  chlorhydrique,  etc. ,  mais  insoluble  dan^  Tacide  sulfurique 
<pi  le  précipite,  au  contraire,  des  dissolutions  déjà  opérées.  Cet  hy- 
fcrte,  chauffé  à  environ  +200",  devient  anhydre,  et  jaune  tant  qu'il 
^  cbaud;  il  redevient  blanc  par  le  refroidissement  ;  si  on  porte  la 
température  au  rouge,  quand  il  est  anhydre,  il  présente  le  phéno- 
mfened-incandescence  qui  a  déjà  été  remarqué  pour  plusieurs  oxy- 
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des^  sans  changer  de  composition  ;  mais  ses  propriétés  sont 
fiées  ;  il  a  une  plus  grande  densité^  et  n'est  plus  soluble  ni  c 
acides  ni  dans  les  alcalis. 

On  retire  Tacide  tantalique  du  tantalite  en  le  réduisant  en  ( 
puis^  séparant  par  lévigation  les  parties  les  plus  fines^  qui ^  apr 
été  séchées,  sont  mêlées  avec  du  bisulfate  dépotasse  dans  un 
de  platine  ;  on  chauffe  ap  rouge  jusqu'à  ce  que  toute  la  ma 
parfaitement  fondpe  et  ne  laisse  plus  apercevoir  au  fond  i 
celles  de  poudre;  on  coule  sur  une  plaque  de  fonte  ou  de  tôle 
réduit  en  poudre  ;  ou  f£|it  bouillir  avec  de  Teau  qu'on  rei; 
jusqu'il  ce  qu'elle  ne  dissolve  plus  rien;  l'acide  tantalique  e 
binéj  ainsi  que  les  bases,  avec  l'acide  sulfurique  libre  du  bi 
l'eau  avec  laquelle  on  a  fait  bouillir  dissout  seulement  les 
de  potasse,  de  fer,  de  manganèse,  et  laisse  l'acide  tantalique 
mêlé  avec  des  oxydes  dô  fer,  de  manganèse,  les  acides  stanr 
tungstique,  quelquefois  de  lazircone.  On  enlève  facilement  k 
stannique  et  tungstique  en  laissant  digérer  la  matière  avec  u 
de  sulfhydrate  d'ammoniaque,  dans  un  flacon  bouché,  à  un 
chaleur;  le  fer  et  le  manganèse  sont  en  même  temps  changés 
fnres.  Lorsque  la  transformation  est  achevée,  on  décante  la 
on  lave  par  décantation  avec  de  l'eau  à  laquelle  on  ajoute  m 
sulfhydrate  d'ammoniaque;  puis  on  traite  par  l'acide  chlorh 
concentré  bouillant,  qui  dissout  les  sulfures  de  fer  et  de  man 
l'acide  titanique,  qui  était  devenu-gris  par  son  mélange  avec 
fures  de  fer,  etc.,  redevient  blanc  et  ne  se  dissout  pas  dam 
chlorhydrique  concentré,  parce  qu'il  a  été  obtenu  directem 
chaleur  rouge.  C'est  au  moyen  de  cet  acide  inattaquable  q 
obtient  l'acide  soluble  dans  les  acides  en  le  faisant  fondre 
la  potasse  ou  du  carbonate  de  potasse;  on  obtient  ainsi  ui 
late  que  l'on  dissout  dans  l'eau  pour  précipiter  l'acide  titan 
saturant  la  potasse  par  de  l'acide  chlorhydrique. 

L'acide  tantalique  est  composé  de  : 

Tantale 88,5 

Oxygène.  .  .  ...  '.  .      4i,5 

100,0 

L'acide  tantalique ,  eu  diss<:>lution  dans  l'acide  chlorhy 
traité  par  une  lame  de  zinc,  est  décomposé  en  partie  ;  la  dissi 
qui  était  incolore ,  devient  bleue,  puis  d'une  couleur  rouge 
brunâtre,  mais  cependant  limpide  :  en-  versant  cette  diss 
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goutte  à  goutte  daos  de  raniinoniaquey  on  obtient  un  précipité  brun 
que  l'on  ne  peut  laver,  parce  qu'i)  s'oxyde  rapidement  et  i^devient 
adde  tantalique  ;  mais ,  lorsqu'on  ajoute  à  du  sulf^  d'acide  tan* 
talique  un  peu  d'acide  chlorbydrique  et  que  l'on  traite  de  même 
par  une  lame  de  zinc^  la  mass^  se  colore  en  bleu  et  reasanble  par- 
bitement  à  l'oxyde  salin  de  tungstène;  il  est  évident  que  c'est  un 
composé  d'oxyde  de  tantale  et  d'acide  tantalique^  analogue  à  la  com- 
binaison tungstique.  M.  Wôhler,  qui  Tavait  ainsi  obtenu^  l'a  égale- 
mentpréparé  en  traitant  l'acide  tantalique  par  le  gaz  hydrogène  sec  au 
rouge  et  en  calcinant  à  vase  clos  le  tantalate  d'ammoniaque  :  dans  ces 
deux  cas  il  est  noir.  Sop  analyse  n'a  pas  été  faite,  mais,  par  analogie, 
OQ  pense  qu'il  est  composé  de  i  équivalent  d'oxyde  et  de  i  d'acide. 
Les  dissolutions  d'acide  tantalique  sont  précipitées  en  jaune 
par  le  ferrocyanure  de  potassium  ;  en  blanc  par  les  sulfhydrates 
alcalins^  l'acide  suifhydrique  se  dégage  ;  c'est  de  l'acide  tungstique^ 
qui  se  dépose^  l'acide  suifhydrique  est  sans  action.  L'acide  tannique^ 
extrait  de  l'écorce  de  chêne,  les  précipite  en  jaune;  le  zinc  ne  le 
réduit  pas.  à  l'état  métallique  y  il  colore  les  dissolutions  en  bleu , 
comme  celles  de  tungstène;  mais  les  dissolutions  de  ce  dernier^ 
traitées  par  les  sulfures  alcalins  en  excès,  donnent  un  sulfacide  qui 
ae  dûasout  dans  l'excès  do  suif  hydrate  en  se  combinant  avec  lui  : 
iiÛQ  ces  dissolutions  sont  précipitées  par  l'acide  sulfurique. 


CHEiOVtJlftE  »fi  VAJVVA14B,  Ta,a'. 

Le  chlore  ne  foraie  qu'une  combinaison  avec  le  tantale.  Cette 
Qombinaison,  qui  correspond  à  l'acide  tantalique,  présente  comme 
lui  deux  états  isomériques,  l'un  soluble  dans  l'eau,  l'autre  insoluble. 
Le  premier  s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  chlore  sec  sur  de 
l'acide  tantalique  qui  a  été  chauffé  h  vase  clos  avec  du  sucre;  il  se 
produit  en  même  temps  de  l'oxyde  de  carbone  et  du  chlorure  de 
totale  qui  se  sublime  et  se  condense  dans  les  parties  froides  du 
tabe  de  porcelaine  dans  lequel  la  matière  est  chauffée  au  rouge. 
Le  chlorure  s'y  trouve  en  petites  masses  blanches  cristallines 
composées  d'aiguilles  incolores  qui  rayonnent  et  ont  un  éclat  soyeux. 
Ce  dilorure,  en  se  volatilisant,  forme  un  gaz  incolore  qui  ftime  à 
fiir.  Le  chlorure  soUde  attire  l'humidité  de  l'air;  il  est  soluble  dans 
fétu ,  et  peut  supporter  l'ébullition  sans  se  décomposer  :  si  l'on 


r^  Tirmiiiit.  JoKqu'(»Ue  est  armée  à  un  certain 

^  .     .-  vi*V  Wjoc  qui  se  redissout  complètement 

^,  ^    -m,     fi!UL*oniaque  donne  lieu,  dans  cette  dis- 

,^f««4:  fiuije  d'acide  tantalique. 

>^^-^*««-  ^  ^ent  quand  on  fait  passer  du  ^az  sec 

.«    «  .•a»!Mu^  .  lA  couibinaisou  s'opère  avec  production 

lâiL-i^'^  ec  même  de  flamme;  il  en  résulte  ungu 

„    twfi^  \juct  que  le  chlore  ;  en  se  condensant  sur  les 

.^,>  c     :i*wr^il,  il  forme  une  masse  blanche  tirant  sur 

^.Ki  dit  ace.  sans  apparence  cristalline  :  au  contact  de 

.    ^.friSiKe  produit  le  bruit  d'un  fer  rouge,  et  sedé- 

liuiMUic  de  1  acide  chlorhydrique  qui  reste  en  disso- 

j.   :«iu.  K'i  dt'  Facide  tantalique  qui  se  dépose. 


VEit  ORIRJB  DJB  TAlkTAE.JB5  TaFl'. 

uit'  de  tantaif'  est  soluble  dans  1  euu^  sans  décomposition; 

N!via«KHu  concentrée  convenablement  à  -f-  30°,  donne  des  cris- 

^  .  ,wu  X.  jiMiuivent  entièrement  dans  l'eau,  il  est  pix>bable  que  ci» 

jv.:Ki.\   Kuvout  étr<î  considérés  connue  de  Tacide  hydrofluotan- 

.  ,  .,  .  i>  ^  dlVurisstMit  à  Fair,  et,  dans  ce  cas,  ils  ne  sont  pas  en- 

, ....  .»i  M.'AuWes.  Il  se  forme  une  masse  solide  qui  a  l'apparence  dv 

..;^..:  »KUh.\  quand  on  dessèche  la  dissolution  par  concentration  a 

v.:«'  matière  est  de  même  nature  que  les  cristaux  etfleuris. 

•Kv  A»l^*  que,  dans  ces  deux  cas,  c'est  seulement  du  fluorure 

^   ,>4«iiii  .  l  n't*st  pas  déconiposé  par  la  chaleur  rouge,  et  il  est 

*v     «t .  v»t»4«*nt  en  traitant  Fhydrate  d'acide  tantalique  par  l'acide 


;K\VU(t  l'orrespond  aussi  à  l'acide  tantalique,  mais  cependant 
,^>4  i^  un  sulfacide.  Il  est  pulvérulent,  gris;  son  éclat  est 
.«^itaUMe  ;  il  ^'2^*  onctueux,  et  ressemble  ainsi  un  peu  au  graphite; 
^^,  ^  cs*^"*^"^  ^^  prend  un  éclat  plus  vit";  il  conduit  Télectricité; 
«^fti^  «I  r\nige,  au  contact  de  l'air,  il  brûle  avec  une  flamme  bleue, 
.^^,  ,«  U  ^vmbuslJon  du  soufre,  qui  se  dégage  en  vapeur  et  s  eu- 
«Mrt*^'  ;  k^  tantale  se  clmn^Jio  en  acide  tantalique  qui  retient  un  |)eu 


ï 
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d'flcidesnlfiinque  produit  par  la  combustion  du  soufre  au  contact 
d'un  corps  poreux  ;  il  est  presque  impossible  de  séparer  cet  acide  par 
la  chalenr  roage^  à  moins  d'y  ajouter  du  carbonate  d'ammoniaque 
qui  se  combine  avec  lui^  et  facilite  son  élimination  par  la  décompo- 
sition du  sulfate  d'ammoniaque  produit.  Le  sulfure  de  tantale  n'est 
pas  attaqué  par  les  acides  simples  ;  le  mélange  d'acide  fluorhydrique 
eitmâe  nitrique  est  le  seul  qui  le  dissolve  en  laissant  le  soufîre  : 
[  traité  par  un  courant  de  gaz  chlore  sec,  il  se  produit  en  même 
temps  du  chlorure  de  soufre  et  du  chlorure  de  tantale.  Le  procédé 
le  meilleur  pour  l'obtenir  est  celui  qui  a  été  indiqué  par  M.  H  Rose  ; 
il  consiste  à  faire  passer  de  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  de 
Pacide  tantalique  chaufTé  au  rouge-blanc  dans  un  tube  de  porce- 
laine^ à  l'extrémité  postérieure  duquel  on  adapte  un  tube  de  verre 
qoi  pknge  dans  l'eau  ;  le  sulfure  de  carbone^  qui  n'a  pas  été  décom- 
posé, vient  s'y  condenser  pendant  que  le  gaz  oxyde  de  carbone  se 
dégage;  on  reconnaît  que  l'opération  est  terminée  quand  il  n'y  a 
plus  de  dégagement  de  gaz. 

Tons  les  caractères  qui  viennent  d'être  cités  sont  ceux  du  tantale 
inHéavec  les  trois  nouveaux  métaux  qui  l'accompagnent,  et  non  du 
tantale  par.  Ils  sont  trop  peu  connus,  et  trop  peu  importants  pour 
que  nous  nous  y  arrêtions. 


BMHUTH»  Bi  --^  106,4  ou  1330, 

&  métal  se  rencontre  à  l'état  natif  dans  la  nature  ;  et  c'est  même 
^tenl  minerai  qui  serve  à  son  extraction;  les  autres  combinaisons 
ii^toelles  que  l'on  trouve  accompagnent  seulement  le  métal 
natif  la  plupart  du  temps  :  il  n*est  donc  pas  étonnant  qu'il  ait  été 
^nu  des  anciens^  puisqu'il  ne  faut  que  chauffer  légèrement  le  mi- 
*^  pour  que  le  métal,  à  peu  près  pur,  coule  par  une  simple  liqua- 
tion.  Quelquefois  il  est  combiné  avec  l'oxygène  ou  le  soufre,  et,  dans 
^  cas,  il  est  souvent  accompagné  de  plomb,  de  cuivre,  d'argent.  On 
leranoontre  aussi  combiné  avec  le  tellure  et  le  soufre  en  Hongrie,  en 
Transylvanie,  en  Norwége,  en  Suède.  Le  bismuth  est  un  des  métaux 
^eb  les  plus  rares;  on  le  trouve  en  Souabe ,  en  Bohême ,  en  Saxe, 
dans  le  Hanau  ;  on  en  a  trouvé  des  indices  à  PouUaouen  dans  le  Fi- 
"»fee,  et  dans  la  vallée  d'Ossan  dans  les  Pyrénées. 

^  métal  que  Ton  trouve  dans  le  commerce  n'est  jamais  pur  ;  il 
contient  toujours  un  peu  de  fer,  d'ai^senic,  d'argent';  mais  il  suffit 
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daiiscet  état  pour  le  petit  nombre  d'usages  auxquels  il  est  ap{^qué. 
On  purifie  ce  métal  dans  les  laboratoires  par  plusieurs  procédés;  ^ 
1**  en  le  dissolvant  dans  Tacide  nitrique  du  commerce ,  qui  coptieni 
toujours  un  peu  d'acide  chlorhydrique  ;  si  le  métal  contient  da 
l'argent ,  il  se  change  en  chlorure  qui  se  dépose  ;  on  décante  k 
la  liqueur  claire^  et  sur  le  dépôt  on  met  ie  l'eau  qui  prédpitQ 
le  bismuth  à  l'état  de  sous-nitrate  :  en  ajoutant  une  plus  grao49 
quantité  d'eau ,  on  le  redissout  complètement  ;  le  chlorure  d'a^ 
gent  reste  sous  forme  de  dépôt  blanc;  on  décante  et  lave  plusieun 
fois  par  décantation;  ces  eaux  sont  versées  sur  la  dissolution  de 
nitrate  de  bismuth,  qui  avait  été  décantée  en  premier^  et  qui  en pi^  L 
cipite  le  bismuth  à  l'état  de  sous-nitrate^  tandis  que  l'arsenic,  le  fer^  ^ 
le  plomb  y  s'il  y  en  a^  restent  en  dissolution  :  le  dépôt  est  lavé  avaf 
très-peu  d'eau  à  diverses  reprises;  car  il  se  dissoudrait  au  moins  eq  f 
partie  ;  on  le  sèche,  puis  on  le  mêle  avec  du  flux  noir  ou  du  carlKh 
uate  de  soude  sec  et  un  peu  de  char|>on,  et  l'on  chauffe^  au  rouHj 
naissant  :  le  bismuth  réduit  fond  et  peut  être  coulé  iouuédiatenieati 
2o  On  mêle  le  métal  en  poudi^,  avec  le  dixième  de  son  poids  dé 
nitrate  de  potasse  ou  de  soude  ^  dans  un  creuset  de  terre;  (^ 
chauffe  doucement  pour  que  la  réaction  s'opère  plus  facilaneat 
sans  que  la  déflagration  soit  trop  forte^  puis  on  porte  la  tempéit: 
ture  au  rouge  :  l'acide  nitrique,  en  se  décomposant,  oxyde  le  fer, 
change  l'arsenic  en  acide  arsénique  qui  se  combine  avec  l'alcali; 
l'arséniate  et  l'oxyde  de  fer  forment  une  espèce  de  scorie  à  la  surface,  - 
et  le  bismuth  purifié  est  en  culot  au-dessous.  Une  paiiie  de  ce  métal    ■ 
s'oxyde  aussi  cependant  :  par  ce  procédé,  qui  est  plus  généralement 
suivi ,  on  laisse  l'argent  dans  le  bismuth,  qui  est  ainsi  moins  pur  qqï 
par  le  procédé  précédent. 

Le  bismuth  est  blanc-grisàtre  avec  un  reflet  rouge-sensible,  siu^ 
tout  par  comparaison  ;  il  est  toujours  cristallin,  et  sa  cassure  offre 
des  lames  brillantes;  il  est  cassant;  on  le  réduit  facilement  eu  poudre. 
Sa  densité  est  9,8  quand  il  a  été  fondu;  MM.  Scheerer  et  Marchand 
ont  avancé  qu'elle  diminuait  quand  on  le  comprimait.  Le  bb* 
mutli  est,  de  tous  les  métaux,  celui  que  l'on  peut  faire  cristalliaeir 
plus  facilement  ;  pour  cela  on  le  fond  dans  un  tét  ;  et,  dès  qu'il  et 
fondu,  on  le  retire  du  feu  ;  on  nettoie  sa  surface  en  enlevant  Toxjde 
c|ui  s  est  produit:  on  recouvre  le  tét  au  moyen  d'une  plaque  dp 
tôle  sur  laquelle  on  met  de  la  cendre  chaude  pour  que  le  refroidii' 
sèment  s'opère  lentement.  Au  bout  de  quelque  temps  on  le  découvre, 
et,  lorsqu'il  s'est  formé  une  croûte  solide  à  la  surface,  on  la  perce 


I 
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avec  une  tige  de  fer^  et  Ton  fait  écouler  la  portion  de  métal  non 
solidifié,  qui  se  trouve  à  Tintérieur;  Ton  détache  facilement  la 
croûte  supérieure  pendant  qu'elle  est  chaude  :  on  trouve  alors  les 
parois  du  tèi  tapissées  de  beaux  cristaux  qui  sont  disposés  en 
Mnies,  comme  le  sel  marin.  Sa  forme  primitive  est  Toctaèdre 
régulier;  la  surfiEice  des  cristaux  est  irisée  de  belles  nuances  dues  à 
ODe  mince  pellicule  d'oxyde  qui  s'est  formée  à  la  surface  encore 
chtude  des  cristaux.  Le  bismuth  fond  à  +  246*  selon  quelques  chi- 
nwtes,  à  -f-  264*  selon  d'autres  auteurs  ;  il  auf^ente  de  -^  de  son 
Tolume  en  se  solidifiant  ;  il  est  volatil,  et  peut  être  distillé  à  une 
trè8-haute  température;  les  vapeurs  en  se  condensant  donnent  des 
cristaux  feuilletés. 

Le  bismuth  ne  s'altère  pas  à  Tair  sec;  à  la  température  ordinaire, 
àl'air  humide,  sa  surface  se  ternit  à  la  longue  :  c'est  principalement  à 
l'adde  sulfhydrique  qu'est  due  celle  altération.  Chauffé  au  contact 
(le l'air,  il  s'oxyde  facilement;  si  la  température  est  portée  au  rouge, 
il  brûle  avec  une  flamme  courte  et  production  de  vapeurs  jaunes  ; 
taqtfon  le  conserve  sous  de  l'eau  pure,  mais  aérée,  il  se  produit  nu 
boat  d*un  certain  temps  de  l'oxyde  hydraté  blanc  ;  il  ne  décompose 
l'eau  qu'à  la  température  du  rouge-blanc;  Tacide  nitrique  le  dissout 
iscilement.  M.  Andrewes  a  observé  un  phénomène  remarquable  : 
si  foQ  touche  avec  un  fil  de  platine  un  morceau  de  bismuth  placé 
^Dsde  l'acide  nitrique  d'une  densité  de  1^4  ou  40  à  41  degrés  du 
pèse-acide,  au  moment  où  le  métal  commence  à  se  dissoudre, 
faction  cesse  à  l'instant  et  ne  recommence  que  quand  on  retire  le 
piatine  :  le  phénomène  opposé  se  présente  pour  l'étain  et  le  fer;  Ta- 
eide  chlorhydrique  concentré  le  dissout  difficilement;  Taeide  sulfu- 
'Kjue  le  dissout  à  chaud  en  se  décomposant  :  les  alcalis  sont  sans 
action  sur  ce  métal. 

COMBINAISONS   DV    BISMUTil   AVEC   l'oXYGÈNE. 

le  bismuth  forme  deux  combinaisons  bien  déterminées  avecToxy- 
8«ie.  On  en  cite  une  troisième  qui  est  une  poudre  noire,  que  l'acide 
^^ue  étendu  d'un  peu  d'eau  sépare  en  oxyde  qui  se  combine 
avec  l'acide  et  au  métal  :  ce  serait  donc  un  sous-oxyde.  M.  Vogel  Ta 
*teiu  en  traitant  le  sous-nitrate  de  bismuth  par  le  protochlorure 
"étaindans  un  fiacon  hermétiquement  bouché;  cet  oxyde,  lavé  et 
^^y  brûle  comme  de  l'amadou  quand  on  le  chaufTe  au  contact 
^  l'air.  Son  analyse  n'a  pas  été  faite. 


f5t  AGIDE   BISMUTHIODE- 

OJLYIIH   Vm  HLMIKJTH»  Bi'O^  =  136,8  OU  2930. 

'L'oxyde  de  bismuth  anhydre  est  jaune  paille;  chauffé  an  toag^ 
il  fond,  et  produit  ainsi  une  masse  vitreuse  d'un  jaune  foncée quiil 
Foxyde  est  refroidi;  il  est  brunâtre^  tant  qu'il  est  chaud.  Il  pusei 
travers  les  creusets  aussi  facilement  que  l'oxyde  de  plomb  :  c'al 
pour  cela  qu'on  avait  proposé  de  s*en  servir  au  lieu  de  plomb  poB 
les  essais  par  coupellation,  parce  qu'il  est  plus  facile  à  oUMb 
exempt  d'argent  que  ce  dernier  métal  :  l'oxyde  fondu  a  une  ômi 
site  de  8,21  à  8^45.  L'oxyde  hydraté  est  blanc;  on  r<d>tient  aiosici 
traitant  le  nitrate  basique  de  bismuth  par  une  disaolutioo  de  f^i^ 
tasse,  de  soude  ou  ammoniaque.  Cet  hydrate  devient  anhydre  par  m 
ébuUition  avec  la  potasse,  qui  enlève  en  même  temps  l'arsenic  «jIf 
métal  en  contenait  :  lorsque  le  métal  contient  de  l'argent,  entoJt 
tant  le  sous-nitrate  par  l'ammoniaque  on  le  sépare  c-omplétemeitl 
l'oxyde  hydraté  est  insoluble  dans  la  potasse,  la  soude  et  l'aflpt 
niaque,  mais  un  peu  soluble  dans  le  carbonate  d'anmioma^Mf 
fondu  avec  la  silice  et  l'alumine ,  il  se  combine  facilement  avec  cM 
en  les  dissolvant.  i  : 

Pendant  longtemps  on  a  attribué  à  l'oxyde  de  bismuth  la  fonorii 
BiO,  mais  son  isomorphisnie  avec  l'oxyde  d'antimoine  a  fait  pmf 
qu'elle  devait  être  B\H>^  ;  et  cette  opinion  était  corroborée  par  h 
ressemblance  des  acides  bismuthique  et  antimonique  :  cet  oxyde  ot 
jusqu'ici  sans  usages.  Il  est  composé  de  :  .  "^ 

Bismuth.  .  ...  .    89,87 

Oxygène 10,13 

100,00 


ACIDK  BUlItJTHlWL'B ,  Bi'O'  =  252,8  ou  3130. 

L'acide  bismuthique  hydraté  est  une  poudre  rouge  clair  :  cinnS 
h  -f- 130",  il  perd  son  eau  et  devient  brun;  aiï  delà  de  cette  tempe* 
rature,'il  se  décompose  en  dégageant  de  l'oxygène,  et  il  reste  l'oxy* 
jaune.  Mais,  si  la  température  est  ménagée,  il  se  forme  un  oxyd» 
qui  peut  être  représenté  par  la  formule  BiO*  ou  Bi W  résultant  fc 
Bi^O'  H-  Bi^O^  produit  qui  s'obtient  plus  facilement,  d'aprt* 
M.  Fremy,  en  mêlant  l'oxyde  BiW  avec  de  la  soude  caustique  sèche 
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et  chaufTant. au  contact  de  l'air;  on  fait  ensuite  bouillir  avec  une 
dissolution  de  soude^  laquelle  fait  précipiter  cet  oxyde  qui  est  brun. 
Lesacides  décomposent  Tacide  bismuthique;  cependant,  lorsqu'on 
le  laisse  en  ccHilact  avec  Tacide  nitrique  étendu  d'eau^  il  change  d'as- 
poet  sans  chai^r  de  composition. 

Od  obtient  l'acide  bismuthique  en  traitant  par  un  coivant  de  gas 
riilore  n&e  dis8olutioiM;oncentrée  de  potasse  dans  laquelle  on  met 
m  fBspeo^on  de  Toxyde  de  bismuth  très-divisé  que  l'on  obtient 
ÉBsi  en  versant  très^entement  du  nitrate  de  bismuth  dans  une  dit- 
nhition  peu  concentrée  de  potasse  caustique  :  lorsque  la  précipita- 
fem  est  achevée,  on  laisse  déposer^  on  décante  la  liqueur  qui  sur- 
mtft,  et  on  la  remplace  par  une  nouvelle  dissolution  concentrée  de 
iQfeMBe  caustique  dans  laquelle  on  le  fait  bouillir;  c'est  dans  cette 
Évolution  que  l'on  fait  passer  le  chlore  :  on  peut  aussi  l'obtenir  en 
dtouffiuit  un  mélange  d'oxyde  de  bismuth ,  de  potasse  et  de  chlo- 
filB  de  potasse.  L'acide  bismuthique  obtenu  par  l'un  quelconque 
de^ei  procédés  contient  toujours  de  l'oxyde  de  bismuth,  et  par  le 
pranîer  de  l'acide  chloreux  :  on  enlève  l'oxyde  de  bismuth  en  trai- 
tait la  matière  par  l'acide  nitrique  un  peu  étendu  d*eau  qui  le  dis- 
aont  et  dégage  en  même  temps  l'acide  chtoreux. 
-'  Lorsqu'on  prépare  l'acide  bismutique  par  un  courant  de  chlore, 
«l'on  anéte  le  courant  à  moitié  de  la  réaction,  on  obtient  l'oxyde 
tilin  BiO*  ;  si  l'on  fait  passer  un  excès  de  dilore^  il  se  produit  sou- 
vmitun  oxyde  rouge  foncé,  hydraté,  qui,  selon  M.  Arppe,a  pour  for- 
mule  Bi*0'*  +  5  HO^  et  pourrait  être  regardé  comme  composé  de 
KH)^  +  3  Bi%^  -h  5  HO  ;  selon  le  même  auteur,  si  l'on  fait  bouillir 
Facide  bismuthique  avec  la  dissolution  de  potasse  d'où  il  a  été  pré- 
cipité, on  obtient  un  dépôt  brun  de  foie,  qui,  purifié  par  un  lavage 
ivec  l'acide  nitrique  à  froid,  donne  par  l'analyse  une  composition 
représentée  par  la  formule  Bi'O'*  ou  3  Bi'O  -j-  Bi^O^  ou  probable- 
ment plutôt  3  Bi^O'  -h  Bi^O^  Cet  oxyde  serait  le  plus  stable  de 
tontes  ces  combinaisons  de  l'oxyde  et  de  l'acide  bismuthique,  car 
3  se  dissout  sans  décomposition  dans  les  acides  nitrique,  chlor- 
lifdn^ue^  sulfurique  et  sans  laisser  de  résidu. 
L'acide  bismuthique  est  composé  de  : 

Bismuth.  .    .    .    84,18 
Oxygène.   .   .   .    15,82 

100,00 


Î54  NITRATE  DE  BISMUTH. 


GARAGT£&£S  DES  SELS  DE  BISMUTH. 

Les  sels  de  bismuth  sont  incolores;  Toxyde  de  bifimuth  est  uœ 
base  faible,  et  ses  sels  sont  tous  décomposés  par  l'eau  «a  sais  bas-  j 
ques  qui  se  déposent  en  sels  très-acides  restât  en  disaoli]lioB>  »• 
pendant  quelques-uns  d'entre  eux^  après  avoir  été  ainsi  prédpitéi^ 
se  redissolvent  quand  on  ajoute  une  grande  quantité,  d'eau;  Il 
nitrate  est  dans  ce  cas;  lorsqu'on  y  ajoute  une  certaine  quantité  dV 
cide  acétique^  l'eau  ne  les  précipite  pas.  Les  alcalis  les  précipiteotA 
blanc;  le  précipité  n'est  pas  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  !4f 
carbonates  alcalins  donnent  un  précipité  semblable^fiftasdégagemieilf 
d'acide  carbonique  à  froid  ;  le  précipité  est  un  peu  soluble  daiiB.li 
carbonate  d'ammoniaque.  L'acide  sulfhydrique  produit  un  fxéàf/ti 
m>v,  les  sulfhydrates  donnent  le  mène  résultat  ;  le  précipité  n'est  pu 
soluble  dans  un  excès  de  réactif.  L'iodure  de  potassium  y  prodoil 
un  précipité  brun-rouge  ;la  noix  de  galle  donne  un  précipité  jauaef 
orangé;  le  ferrocyanure  de  potassium,  un  précipité  blanc;  lef» 
ricy anure ,  un  précipité  jaune-brun.  Le  bismuth  est  réduit  à  Vëâ 
métallique  par  le  fer,  le  zinc,  l'étain,  le  cuivre;  ce  précipité  esta 
poudre  noire,  qui,  fondue  au  chalumeau,  donne  un  globule  méUi» 
lique  facile  à  réduire  en  poudre. 


NIVRAfTH  HE  BlftHUrn,  Bi'0%  3  NO*. 

Le  nitrate  de  bismuth  est  le  seul  qui  ait  quelque  usage;  il  crislai- 
lise  en  prismes  à  4  pans,  incolores,  volumineux,  déliquescents,  qui 
contiennent  3  équivalents  d'eau;  ces  cristaux  fondent  dans  leur 
eau  de  cristallisation  à +26**.  L'eau  le  décompose  en  précipitant  nft 
nitrate  basique  employé  en  parfumerie  comme  blanc  de  fardf  A 
qui  a  l'inconvénient  de  noircir  par  les  émanations  sulfureuses.  U 
composition  de  ce  nitrate  basique  varie  selon  la  quantité  d'eau  qcd  i 
servi  à  le  préparer.  Un  de  ces  nitrates  basiques  est  employé  fltt 
médecine;  il  peut  Hre  représenté  par  la  formule  Bi'O^ ,  NO*.  On 
l'obtient  en  versant  goutte  à  goutte  une  dissolution  de  nitrate  de 
bismuth  un  peu  acidulée,  dans  l'eau;  il  est  employé  surtout  pour 
combattre  la  diarrhée  et  comme  vermifuge. 


NÏTRATK  DE  BÎSMtîTH.  255 

La  poudmde  Weiit  contre  les  crampes  dVstomac  éfel  composée  de  : 

Soos-nîtrate  de  bismuth 4  gramme. 

Extrait  sec  de  laitue  vireuse 2       id. 

Poudre  d'ipécacuanha 24  centigrammes. 

Élœosaccharum  de  menthe  poivrée.  .      î>  grammes. 
Cette  dose  fait  9  prises.  ^- 

On  transforme  les  sous- nitrates  en  oxyde  de  bismuth  par  leur  ébul- 
litionavec  Teau;  il  est  cependant  très-difficile  d'enlever  les  dernières 
traces  d'acide  nitrique. 

On  obtient  le  nitrate  de  bismuth  en  traitant  directement  le  bis- 
nnrth  purifié  par  Tacide  nitrique  :  l'action  est  très-vive  si  Ton  se 
Mt  de  bismuth  en  poudre  et  d*acide  nitrique  fumant;  il  peut  y 
mh*  incandescence. 


CmiORUBE  HE    BISMUTH,  Bi"^  Cl^  =  319,3  ou  3989,6; 

Le  chlorure  de  bismuth  anhydre  est  solide^  blanc,  facilement  fu- 
»blei  volatil.  |0n  peut  facilement  le  distiller 3  lorsqu'il  est  fondu,  il 
^oole  comme  de  Thuile.  On  le  nommait  autrefois  beurre  de  bismuth  ; 
Uttirerhumidité  de  Tair  ;  il  est  même  déliquescent.  Traité  par  Teau, 
"se  décompose  comme  le  nitrate  en oxychlorure  qui  se  dépose,  et 
^  sel  acide  qui  reste  en  dissolution  j  Toxychlorure  est  hydraté, 
^formule  est  Bi*CP  -h  2  Bi^O»  +6  HO.  Il  est  quelquefois  employé 
WHnmeblanc  de  fard  sous  le  nom  de  blanc  d'Espagne.  On  obtient 
'e  même  oxychlorure  sous  forme  de  paillettes  nacrées  en  versant 
une  dissolution  acide  de  nitrate  de  bismuth  dans  une  dissolution  de 
chlorure  de  sodium  ou  dans  de  Vacide  chlorhydrique  étendu  de  la 
"■WMtié  de  son  volume  d'eau;  ce  produit  est  de  même  employé 
^îomme  blanc  de  fard,  sous  le  nom  de  blanc  de  perle. 

Cet  oxychlorure,  desséché  et  chauffé  jusqu'à  ce  qu'il  ne  laisse  plus 
vdatiliser  de  chlorure,  donne  une  masse  fondue  jaunâtre,  qui  blan- 
^ par  le  refroidissement;  elle  a  pour  formule  Bi'Gl'  -+-6  Bi^O^  Le 
^rure  peut  être  obtenu  par  voie  humide  en  dissolvant  l'oxyde 
^lansPacide  chlorhydrique,  et  par  voie  sèche  en  traitant  par  le  gaz 
chlore  sec  le  bismuth  placé  dans  une  cornue  tubulée  munie  d'un 
*^û  tubulé.  Il  est  composé  de  : 

Bismuth.   .    .   .     66,64 

Chlore 33,36 

100,00 


r 


îlki  ItiDUitr.    IiE   BlriMUTH- 

Le  rJilorure  de  bismuth  se  combine  avec  les  ehlorores  de  pûUs 
sinm  et  de  sodium;  ces  sels  doubles  contieunent  2  équivalenls  i) 
clilorure  alcHliii,  el  1  de  chlonife  de  bismuth  ;  celui  qui  esl  fomii 
par  le  chlorure  de  potassium  crislailise  en  octaèdres  à  hase  riiom- 
boidnle,  contenant  b  équivalenls  on  8,8  pour  iOO  d'eau  ;  celui  qui 
est  formé  par  le  chlorure  de  sodium  cristallise  en  prismes  qui  ml 
des  stries  parallfilpa  Ik  l'axo  ;  ils  ronliennenf  li  équivalents  nu  1 1  pmr 
1(tn  d'eau. 


C-in.OR4TE    HE   BIHHl^Tll,  Bi'O^  3CI0''. 

Ce  rhiorate  est  soluhle  dans  l'eau,  mais  la  dissolution  osf  dtcf» 
posée  ;  quand  on  la  chauFTe  pour  la  concentrer,  l'acide  chloriqntj 
cède  de  l'oxygène  à  l'oxyde ,  qui  se  transforme  en  aeide  bismiithii[i» 
jaune  et  en  acide  cliioreuxr  on  l'obtienten  traitant  l'hydrate  d'oj 
(le  bismuth  par  l'iicide  nhlorique. 


BROHlBIi    UB    BIWHIÏTU.  Bi'B 
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Le  bromure  de  bismuth  est  solide  ,  gris-rougeâtre  ;  il  fmila 
+  200"en  un  liquide  rouge  foncé;  ilalVclat  de  l'iode;  il  estpeuïO- 
latil;il  nbsorde  l'humidité  de  l'air  et  devient  jaune;  trailé  parl'eiU] 
il  se  décompose  comme  le  chlorure.  On  le  prépare  dirertemeDl  i* 
traitant  le  bisuiuth  en  poudre  par  la  vapeur  de  bi\»iue  ;  Ili  cimibi" 
naison  s'opère  avec  chaleur  et  quelquefois  avec  luînièiv. 


lOnURR   DK   BINUliTH,  BI'I'. 

L'iodure  de  bismuth  s'obtient  par  double  décomposîtiou  ;  il  ^^ 
dépose  sous  forme  d'une  poudre  Imme,  qui  devient  noire  et  pH* 
un  éclat  métallique  par  la  dessiccation.  ChantTé  au  contact  de  l'»^ 
il  se  décompose,  le  métal  s'oxyde,  et  l'iode  se  volatilise  :  lorsqu'fltl 
traite  par  l'eau  bouillante  avant  de  le  dessécher,  il  se  décomfx^'' 
et  donne  un  oxyiodure  :  il  est  soinble  sans  décomposition  dans  1*' 
acides  nitrique  et  iodhydriquo  ;  quand  on  ajoute  une  petite  propo' 
tion  d'eau  ou  d'alcool,  il  se  précipite  ;  la  liqueur  alcoolique  qui  ^ 
à  cette  précipitation  prend  une  couleur  jaune,  et,  si  on  la  soumet 
l'éï aporation  jusqu'il  ce  qu'on  sente  l'ndeur  de  l'aoide  et  ifi'* 


À     ^ 
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Jaisse  reflPMdir,  il  se  dépose  de  petits  cristaux  grenus^  noirs,  écla- 
M8>  dlodoredebisinuth,  que  l'on  peut  laver  sans  qu'ils  sedécom- 
poseot.  La  dissolution  de  Tiodure  dans  l'acide  iodhydrique,  éva- 
porée dans  le  vide,  laisse  déposer  des  cristaux  peu  volumineux  qui 
nat  des  octaèdres  ou  des  prismes  à  base  rhomboïdale,  qui  con- 
fonent  10  pour  100  d'eau  :  ils  ne  sont  pas  déliquescents,  cepen- 
ènt  ils  répandent  des  vapeurs  sensibles  dans  l'air;  l'eau  les  décom- 
fose  en  produisant  une  oxyiodure  :  l'eau  ne  retient  pas  de  traces  de 
bismuth  en  dissolution.  On  obtient  d'ailleurs  divers  oxyiodures. 

L'iodure  de  bismuth  donne  avec  l'iodure  de  potassium  un  sel 
dooMe  de  la  formule  2  RI  +Bi^P,  dont  la  dissolution,  qui  est  rouge  ^ 
dûDoe  des  cristaux  de  même  couleur  en  paillettes  hexagonales. 


HCIiFURH  ma  BISMUTH^  Bi'S^  =  !1!60,8  ou  3!260. 

Le  sulfure  de  bismuth  se  trouve  dans  la  nature;  il  est  cristallisé 
en  petits  prismes  rhomboïdaux,  ou  aciculaires,  ou  laimellaires;  il  est 
blanc-grisâtre  ou  jaunâtre  ;  son  éclat  est  métallique;  sa  densité,  6,5. 
On  l'obtient  par  voie  humide,  au  moyen  de  l'acide  sulfhydrique  et 
cTnn  sel  de  bismuth ,  et  par  voie  sèche,  en  chauffant  le  bismuth  en 
poudre  et  mêlé  avec  de  la  fleur  de  soufre.  Il  est  composé  do  : 

Bismuth 81,59 

Soufre 18,41 

100,00 

Ce  sulfure,  chauffé  au  rouge  blanc,  perd  le  tiers  de  son  soufre.  On 
obtient  aussi  ce  sulfure  en  chauffant  parties  égales  de  bismuth  et 
de  sulfure  ;  sa  formule  est  BiS.  On  l'a  trouvé  près  de  Gre^ersklack, 
près  de  Bipsberg.  On  peut  le  faire  cristalliser,  comme  le  bismuth, 
par  sa  fusion  ;  il  est  en  prismes  rectangulaires.  Il  est  composé  de  : 

Bismuth 86,87 

Soufre 13,13 

100,00 

SULFATES  DK  BISMUTH. 

L'oxyde  de  bismuth  forme  avec  l'acide  sulfurique  un  sel  neutre, 
KiK>\  3  SO»  ;  un  sel  sesquibasique  2  Bi'0^  3  SO^  9  HO,  et  un  autre 
tribasique  hydraté,  BiH)%  S0%  HO.  Le  selneutre  s'obtient  en  chauf- 

T.    III.  ^^ 


^«8  SULFURE  HE  MnilITH. 

faiit  dans  m  rreuset  de  platine  le  bismolfa  en  pooAmmit 
ride  sulfiinqoe  concentré^  qui  ae  décompoie  endégageanl  de 
sulfureux.  On  chasse  l'excès  d'acide  et  Teau  parla  chaleur  ^  q 
élève,  vers  la  fin ,  à  +  300^  environ  :  le  sulfate  neutre  reste  ei 
blanche.  Si  Fon  élevait  trop  la  température ,  une  partie  de 
sulforiqueconstituantlesel  neutre  se  volatiliserait  ;  ondoit  leco 
dans  un  flacon  parfaitement  sec  et  bouché  hermétiquement 
qu*il  attire  l'humidité  de  l'airqui  ledéeompose  en  ^easpmmï 
cide  sulfurique  ;  Veau  agit  de  même  et  le  transforme  en  suMeiti 
sique.  Pour  obtenir  le  sulfate  2  BiH>^,  3  SO*,  on  traite  le 
neutre  à  chaud  par  l'acide  sijdfnrique  étendu  de  la  moitié 
poids  d'eau;  le  sel  se  dissout,  et  par  le  refroidissement  on 
le  nouveau  sel  en  aiguilles  fines  ;  on  l'obtient  aussi  en  vei 
nitrate  de  bisnâuth  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'un  peu 
Ces  cristaux  doivent  être  posés  suc  uua  brique  absorbauU 
être  séchés  :  ils  contiennent  9  équivalents  d'eau,  selon  M.  E 
Le  sulfate  de  bisouiUi  forme  avec  le  sulfate  de  potasae 
double  pulvérulent,  blanc,  qui  est  décomposé  par  l'eau,  et  ec 
de  telle  manière  qu'il  a  pour  Carmule  â  KOSOS  +  Bi^, 
composition  analogue  à  celle  des  chlorures  doubles. 

SiLÉNiUaS  DE  BISMUTH. 

On  combine  facilement  le  sélénium  avec  le  bismuth;  le  ] 
est  fusil>le  à  la  chaleur  rouge  ;  par  le  refroidissement  il  se  pi 
masse  d'un  blanc  ai^ntîn  ayant  l'éclat  métallique;  sa  cassi 
lameliefise. 

TELLURURE  DE  BISMUTH. 

On  trou\'e  le  tellurure  de  bismuth  aux  environs  de  Schemi 
Hongrie;  il  a  l'apparence  cristalline;  il  n'est  pas  pur,  car  c'est  i 
fotellurure  qui  peut  être  représenté  parBi'S^  +  2  Bi^Te^; 
semble  au  sulfure.  Il  est  très-rare  ;  on  l'a  trouvé  encore  à  Schc 
en  Hongrie,  à  Borsony  en  Traûsylvanie,à  Tellemarken  en  Noi 
à  Bastar  dans  le  Westmorland.  Celui  de  Schoubkan  est  compo 

Bisnmth.  .  .  .      59,84 

Tellure 35,24 

Soufire 4,9a 

IOO,OQ 


CARBONAT'È  ift  BISMUTH.  Mfe 

CABBOIWATH  DH  BI(illtJVM#  B'OS  G0\ 

Qa  ne  coonait  qu'un  carbonate  tribasique;  o-'est  une  poudré 
Unehe  que  i'on  obtient  en  versant  très-lentement  du  nitrate  do 
t^OQuIh  dans  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude. 
El'r.  a  {M  dégagement  d'acide  carbonique;  celui  qui  devient  libre 
I^Mnbine  avec  Texcès  de  carbonate  alcalin  pour  le  transformer 
«1  hi  ou  en  sesquicarbonate.  Ce  composé  est  employé  en  médecine 
comme  vermifuge  :  lorsqu'on  le  cbauffe,  même  dans  l'eau^  Tacide 
ttroonique  se  dégage  ;  il  ne  reste  que  l'oxyde. 

PHOSPHATB  DB   BISMUTH. 

.On  obtient  ce  sel  en  faisant  digérer  Toxyde  de  bismuth  avec  de 
Faôde  phosphorique  ;  on  obtient  ainsi  un  sel  pulvérulent  qui  se 
4épo6e^  tandis  qu'il  en  reste  un  autre  en  dissolution^  que  l'on  peut 
tûie  cristalliser  en  concentrantla  liqueur.  Le  sel  pulvérulent^  chauffé 
w  chalumearu^  donne  une  perle  en  émail  blane. 

SÉPARATION  DU  BISMUTH    DES   MÉTAtX  PRÉCÉDENTS. 

Le  bismuth  est  facile  à  séparer  de  la  plupart  des  métaux  c|ue 
Oui»  avons  étudiés  jusqu'ici ,  comme  il  est  précipitable  par  l'acide 
nUbydrique;  on  le  sépare  facilement  d'eux  tous,  excepté  du  cad- 
wam,  de  Tétain  et  de  l'antimoine ,  qui  se  précipitent  en  même 
temps.  Ces  quatre  sulfures  sont  mis  en  digestion  dans  du  sulfhy- 
fate  sulfuré  d'ammoniaque,  qui  dissout  seulement  les  sulfures 
''antimoine  et  d'étain;  les  sulfures  de  cadmium  et  de  bismuth  sont 
«suite  traités  par  l'acide  nitrique  dilué,  qui  dissout  les  deux  mé- 
teax.  On  ajoute  un  peu  d'eau  acidulée  pour  filtrer  et  séparer  ainsi 
fe soufre;  on  lave  le  filtre  avec  de  l'eau  acidulée,  puis  on  ajoute  un 
«ttès  d'ammoniaque,  qui  précipite  d'abord  les  deux  oxydes  métal- 
lûpes,  puis  dissout  seulement  l'oxyde  de  cadmium. 

Le  bismuth  se  dose  exclusivement  à  l'état  d'oxyde,  que  l'on  ne 
fcit  pas  calciner  dans  un  creuset  de  platine ,  mais  dans  une  cap- 
*fede  porcelaine  tarée  :  quand  il  est  à  l'état  de  sulfure ,  on  le  traite 
fttr  l'acide  nitrique  dans  une  capsule  semblable ,  on  évapore  à  sio- 
^,  et  l'on  calcine  pour  peser  l'oxyde  froid. 


\7. 


960  PLOMB. 

PMIlUi,  Pb  =  104,  où  1294,5. 

Le  plomb  est  un  des  métaux  les  plus  anciennement  connits  et  em- 
ployés :  on  ne  le  trouve  pas  à  l'état  natif  ;  on  le  retire  ordinairemert 
de  son  sulfure  naturel  ou  galène,  qui  est  extrêmement-  abondant,  et 
quelquefois  du  carbonate  ;  il  est  gris-bleuâtre  et  très-malléable  ;k)it* 
qu'on  le  coupe  il  présente  un  vif  éclat,  mais  après  un  certain  temp 
d'exposition  à  l'air  il  se  ternit;  on  en  fait  des  feuilles  très-minoes,  on 
l'étiré  en  fils  et  en  tuyaux  qui  n'ont  pas  de  soudure,  parle  mêmepfo- 
cédé  qui  sert  à  fabriquer  le  macaroni.  Le  fil  de  plomb  a  peu  de  té- 
nacité, mais  cependant  on  peut  s'en  servir  pour  attacher  les  jeuoei 
branches  en  palissant  ;  lorsque  le  fil  est  trop  fin,  comme  il  s'alttn 
promptement  à  la  surface  par  le  contact  de  l'air  humide,  il  n'ofii». 
plus  assez  de  résistance  et  casse  facilement;  il  est  assez  moapov 
qu'on  puisse  facilement  ployer  des  lames  de  plomb  d'une- iM 
grande  épaisseur  :  lorsqu'on  le  frotte  sur  du  papier^  il  y  laisse  OM 
trace  grise  conmie  le  fait  le  graphite,  et  peut  être  employé  cofflttB 
crayon.  Sa  densité  est  11^45;  il  fond  à+335<>;  au  rouge^  il  dojmedfli 
vapeurs.  On  peut  le  faire  cristalliser  par  fusion  ;  il  prend  la  forme  oe- 
taédrique;lesfacesdes  cristaux  sont  rarement  pettes,  lessurfacessoDt 
comme  imbriquées,  et  semblent  formées  par  l'accolement  de  p^ 
cubes.  Le  plomb  du  commerce  n'est  pas  absolument  pur  ;  il  cod- 
tient  presque  toujours  de  l'argent ,  du  fer,  un  peu  de  cuivre,  qiMl- 
quefois  de  l'arsenic ,  de  l'antimoine.  Pour  se  procurer  dn  plomb 
pur  dans  les  laboratoires,  le  meilleur  procédé  consiste  à  décompo- 
ser le  nitrate  de  plomb  cristallisé,  puis  à  réduire  l'oxyde  qui  en  ré- 
sulte en  le  fondant  avec  un  peu  de  charbon  mêlé  avec  une  petite 
quantité  de  carbonate  de  potasse  ou  do  soude  :  lorsqu'il  contient 
du  cuivre,  avant  de  réduire  l'oxyde  provenant  de  ladécompositionèi 
nitrate, on  le  réduit  en  poudre,  et  on  le  fait  digérer  dans  un  flaww 
bouché  avec  une  dissolution  de  carbonate  d'ammoniaque. 

Le  plomb  s'altère  au  contact  de  l'air  humide;  sa  surface  se  ternit 
promptement^  les  vapeurs  acides  l'altèrent  plus  facilement  encore; 
le  gaz  acide  carbonique  lui-même  provoque  rapidement  son  oxy- 
dation. C'est  cette  action  de  l'air,  de  Teau  et  de  l'acide  carbonique 
réunis  y  qui  fait  rompre  si  facilement  les  fils  de  plomb  servant 
au  palissage  quand  ils  sont  trop  fins^  parce  qu'ils  sont  bientM 
transformés  dans  une  épaisseur  considérable,  relativement  k  leur 
diamètre,  en  carbonate  de  plomb.  Loi*squ'on  plonge  une  lame  d( 
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plomb  dans  de  Teau  presque  piire^  et  à  plus  forte  raison  dans  de 
Tean  distillée^  au  contaet  de  Tair^  elle  ne  tarde  pas  à  se  recouvrir 
i^me  pellicule  blanche  de  carbonate  hydraté  qui  se  détache  en  écailles 
oicrées  par  Tagîtation.  L'eau  retient  une  petite  quantité  de  cet  hy- 
Amcarbonate  en  dissolution,  et  noircit  par  l'hydrogène  sulfuré.  Des 
«xidents  d'empoisonnement  se  sont  quelquefois  présentés  par  cette 
ciDse^  entre  autres  sur  la  famille  du  roi  Louis-Philippe^  en  Angle- 
Ufte, 

Quand  l'eau  contient  certains  seis^  principalement  des  sulfates  et 
des  chlorures,  ce  phénomène  ne  se  présente  pas,  au  moins  avec  la 
même  intensité.  Fondu  au  contact  de  l'air,  Une  tarde  pas  à  s'oxyder, 
el,  âl'on  porte  la  température  au  rouge,  l'oxydation  s'opère  rapi-  " 
dément;  la  fabrication  du  massicot  est  fondée  sur  cette  pro« 
priété. 

L'acide  nitrique  dissout  le  plomb  avec  la  plus  grande  facilité 
«(^gageant  de  l'acide  hyponitrique^  il  se  forme  en  même  temps 
da  nitrate  de  plomb  qui  cristallise ,  l'acide  chlorhydrique  concentré 
èl bouillant  ne  l'attaque  que  très-difficilement;  l'acide  sulfuriquc  ne 
f attaque,  même  à  chaud,  que  lorsqu'il  approche  de  son  maximum  de 
concentration.  C'est  par  cette  raison  que  les  chambres  dans  lesquelles 
on  fabrique  l'acide  sulfurique  sont  exclusivement  formées  intérieu- 
rement avec  ce  métal,  et  que  Ton  concentre  cet  acide  jusqu'à  ce  qu'il 
marque  59  à  60®  au  pèse-acide,  dans  des  chaudières  en  plomb;  mais 
Pacide  sulfurique  concentré  bouillant  l'attaque  en  formant  du 
snlfale  de  plomb  et  de  l'acide  sulfureux. 

COMBINAISONS  DÏJ    PLOMB    AVEC   L'OXYGÈNE. 

Le  plomb  forme  avec  l'oxygène  trois  oxydes  simples  et  plusieurs 
oxydes  salins  résultant  de  la  combinaison  du  proto  et  du  bioxyde 
ea  diverses  proportions. 


(«OUS-OXYDB  DB  IPEiOMB»  Pb'O  =  216  ou  2689. 

Lorsque  le  plomb  est  exposé  à  l'air,  sa  surface  se  ternit  par  suite 
fane  oxydation  qui  n'est  que  superficielle,  et  forme  une  sorte  de 
vmis  protégeant  le  métal  qu'il  recouvre.  Cette  couche  est  formée 
par  le  sous-ox^de  de  plomb,  qui  est  d'un  noir  grisâtre.  Dulong  Tob- 
tint  en  décomposant  l'oxalate  de  plomb  par  la  chaleur  dans  une 


26S  PBOTOXTD£  DE  PLOKB. 

petite  coruue  de  verre.  Cette  (distillation  sèche  donne  lieu  à  un  dé- 
gagement d'oxyde  de'  carbone  et  d'acide  carbonique,  mm  noQfii 
équivalents  égaux^  comnia  dans  le  cas  où  Tacide  oxalique  seul  tt 
décomposa.  L'oxyde  de  plomb ,  en  se  décomposant,  abandoimaii 
moitié  ie  son  oxygène,  qui  à  l'état  naissant  transforme  t^dUmsé 
une  partie  de  Tos^ydô  ()^  carbone  en  acide  carbonique  ^  at^  «oliei 
d'obtenir  CO  +  €0%  on  pbtient  en  agissant  sur  trois  équiyalenU  k 
sel,  3C0^  H-  CO.  En  effet  2  (PbO,G^O^)  ==  Pb^O  +  300»  +  GO. 
L'oxyde  ^nsi  obte^i)  £§(  d'iiri  gris  foncé,  quelquefois  d'un  noir  de 
velours  ;  chauffé  à  +400*',  il  $e  dédouble  en  1  équivalent  deméM 
et  1  de  protoxyde;  lorsqu'on  le  traite  par  un  acide,  on  dissoptl  éqok- 
valent  de  protoxyde ,  et  il  rest;e  un  équivalent  de  métal.  Quelqiisi 
chimistes,  en  avaient  conclu  la  pon-Qxistence  d^un  oxyde  paitiis»' 
lier,  et  le  considéraient  comme  un  simple  mélange  de  protoxyde  j( 
de  métal.  S'il  ,en  était  ainsi ,  en  triturant  cet  oxyda  avec  du  IIW^ 
cure  on  dissoudrai^  |e  plomb  métallique  et  on  laisserait  Toxyde^fi 
en  le  triturant  avec  de  1  eau  sucrée  on  dissoudrait  au  contraire  le  jn^f 
toxyde  en  laissant  le  mét^l  :  dans  ces  deux  opérations^  au  cpptndn; 
rpxydese  maintient  intégr^enient;  c'est  donc  bien  certainement  ff 
oxyde  particulier.  U  est  sans  usage,  et  est  composé  de  : 

Plomb 96,296 

Oxygène 3,704 

d  00,000 


PROTOXYDB  DB  IPIiOMB,  PbO  =  112  ou  1394,0. 

Cet  oxyde  est  employé  en  très-grande  quantité  dans  les  arts  sous 
les  noms  de  massicot,  lorsqu'il  est  en  poudre,  et  de  litharge  quand 
il  a  été  fondu.  On  le  trouve  quelquefois  cristallisé  en  rhomboèdrei 
dans  les  crevasses  des  fourneaux  servant  à  l'extraction  du  plomb. 
M.  llouton-Labillardière  l'a  obtenu  en  dodécaèdres  blancs ,  demi- 
transparents,  en  abandonnant  à  l'air  une  dissolution  de  cet  oxyde 
dans  la  soude  paustique.  Le  défaut  de  coloration  de  ces  cristaux  lai 
avait  donné  à  penser  qu'ils  contenaient  de  l'eau;  mais  chauffés aa 
rouge  naissant ,  ils  n'éprouvent  ni  altération  ni  perte  de  poids  :  ib 
sont  donc  formés  par  de  loxydo  anhydre.  M.  Becquerel  a  aud 
obtenu  le  protoxydede  plomb  par  voie  sèche,  en  le  fondant  avec  d» 
la  potasse  caustique  dans  un  creuset  d'argent  et  laissant  refroidir  trèi- 
lentement  la  matière  qui  est  ensuite  traitée  par  l'eau.  On  dissout 
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aissi  ia  potasse,  et  l'on  trouve  Toxyde  de  plomb  cristallisé  en  so- 
lides approchant  du  cube  ou  en  tables  carrées.  On  Tobtient  aussi 
fifij^elits  cristaux  rouges^  en  dissolvant  l'oxyde  hydraté  dans  la  po- 
tMUèjlA  soude  ou  ramoQoniaque,  e^  en  évaporant  des  dissolutions^  ou 
m  fersant  une  dissolution  concentrée  d'un  sel  de  plomb  dans  du 
Uide chaux  pu  une  dissolution  de  soude  caustique  bouillants:  ces 
dj^staux  rouges  conservent  leur  couleur  si,  après  les  avoir  chauffés^ 
QD&it  refroidir  lentement  ;  par  un  refroidissement  brusque  ils  de- 
WiQeatjauDes;  quelquefois  on  les  obtient  d'un  jaune-brunâtre. 
M.Mischerlich,  en  examinantces  diverscristaux,  a  trouvé  qu'ils  n'ap- 
paiiioimènt  cependant  pas  au  système  régulier,  quoiqu'ils  en  appro- 
cb(9Dt  beaucoup. 

Cet  oxyde  peut  être  obtenu  anhydre  et  hydraté.  L'oxyde  anhydre 
flrt  jaune  plus  ou  moins  rougeàtre  ;  quand  il  est  réduit  en  poudre,  il 
est  jaune.  On  a  vu  que  sa  couleur  variait  selon  le  mode  de  préparation 
oa  plutôt  de  cristallisation  et  de  refroidissement.  La  litharge,  c'est- 
Mire  l'oxyde  de  plomb  fondu,  présente  ces  différentes  nuances,  et 
eonttoe  dans  le  commerce  on  attache  plus  de  prix  à  celle  qui  est 
ioij|g0,  les  fabricants  ont  intérêt  à  connaître  les  circx>nstances  qui 
ipflaeat  sur  sa  coloration. 

Nous  fLVom  dit  que  l'oxyde,  quelle  que  fût  sa  coloration, devenait 
jaiHietorsqu'on  le  réduisait  en  poudre  ;  cependant,  lorsqu'il  provient 
delà  décomposition  de  l'oxalate  au  contact  de  l'air,  ou  de  son 
nitrate ,  qui  sont  tous  deux  pulvérulents ,  l'oxyde  est  d'une  belle 
oooieur  jaune^  qui  devient  au  contraire  rouge  par  la  trituration  :  le 
Dùoimn,  qui  est  un  oxyde  salin,  est  d'un  rouge  vif.  On  aurait  pu 
croire  que  le  protoxyde  rouge  devait  cette  couleur  à  la  présence 
(foae  petite  quantité  de  cet  oxyde;  mais  l'analyse  a  démontré  que 
SI  eomposition  était  la  même  que  celle  de  l'oxyde  jaune.  Cet  oxyde 
«A  inaltérable  à  l'air  dépourvu  d'acide  carbonique ,  mais  à  l'air 
mihiant  il  absorbe  lentement  cet  acide.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  une 
chaleur  rouge  vif^  il  fond^et  par  le  refroidissement  se  prend  en  masse 
(ïistalUne  qui  se  divise  facilement  en  écailles  flexibles  rouge-brique  ; 
à  on  le  chauffe  à  une  très-haute  température,  il  se  réduit  en  partie  : 
il  est  probable  qu'il  se  forme  alors  du  sous-oxyde  de  plomb  qui  se 
dfcompose,  au  moment  de  la  solidification,  en  plomb  métallique  et 
PNtoiyde.  Cet  oxyde  joue  le  rôle  de  base  avec  tous  les  acides , 
oiéaies  les  plus  faibles,  et  forme  ainsi  des  sels  parfaitements  neutres  ; 
cependant  jl  joue  aussi  le  rôle  d'acide  avec  les  bases  énergiques.  Ces 
comtHnaisons  sont  susceptibles  de  cristalliser.  Il  faut  il  parties  de 
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potasse  ou  13  de  soude  pour  en  dissoudre  i  d'oxyde  de.  plomb. 
Elles  ne  sont  pas  identiques ,  ear  autrement  ce  ne  serait  pas  13  de 
soude  qu'il  faudrait^  mais  seulement  7,857,  eu  les  supposant  mono- 
hydratées;  la  dissolution  est  jaunâtre.  On  les  nomme  quelquefois 
phmbitesy  et  ont  été  employées  pour  teindre  les  cheveux,  surtout 
les  plombites  de  potasse  et  de  chaux;  Toxyde  de  plpmb  agit  dans 
ce  cas  coimiie  les  sels  d'argent  qui  servent  au  même  usage;  le  soufre 
des  cheveux  transforme  le  métal  en  sulfure  noir  qui  produit  la  (Hk 
loration  ;  le  plombite  de  chaux  est  employé  dans  la  fabrication  de' 
récaille  artificielle. 

J/oxyde hydraté  est  blanc;  il  s'obtient  en  décomposanUa  dissokh 
tioii  d'un  sel  quelconque  de  ce  métal  par  une  dissolution  alcaliae 
caustique,  et  surtout  de  Tammoniaque,  dont  on  craint  moins-  lie 
mettre  un  excès,  cet  oxyde  y  étant  à  peine  soluble,  tandis  qu'il  ié 
dissout  très-facilement  dans  un  excès  de  potasse  ou  de  soude.  Lors^ 
qu*on  a  obtenu  le  précipité,  il  est  cependant  nécessaire  de  le  hisser 
en  digestion  pendant  quelque  temps  avec  un  très-léger  excès  it 
ces  alcalins,  pour  être  certain  de  n'avoir  pas  un  mélange  d'ox)d» 
et  de  sous-sel.  Cet  hydrate  ne  perd  son  eau  qu'£  une  températm 
de  +  lOO"*,  il  est  un  peu  solubledansl'eaupure.  Selon  M.  Bornsdorf} 
elle  en  dissout  -7^  de  son  poids,  faculté  qu'elle  perd  lorsqu'elle 
contient  des  sels  que  nous  avons  d^jà  cités  :  il  absoj'bo  facilement 
l'acide  carbonique  de  l'air,  et  pour  le  laver  il  faut  employer 
de  l'eau  purgée  d'acide  carbonique  par  l'ébullition ,  et  le  sécher  aiH 
tant  que  possible  à  l'abri  de  l'air.  Lorsqu'on  le  calcine  au  delà  de 
+  10O>,  il  perd  son  eau  et  devient  rouge.  Cet  hydrate  contient 
\  équivalent  ou  3,87  pour  100  d'eau  ;  sa  formule  est  :  2  PbO  +B0. 

L'oxyde  de  plomb,  lorsqu'il  est  fondu  à  une  forte  chaleur  rou|;^ 
se  combine  si  facilement  avec  l'acide  silicique^  qu'il  perce  trie- 
souvent  certains  creusets  ;  ceux  qui  résistent  le  mieux  sont  faili 
avec  un  mélange  d^argile  crue  et  de  la  même  argile  calcinée,  poor 
ciment  :  cette  ai^ile  doit  être  exempte  de  sable  siliceux,  et  il  faut 
choisir  de  préférence  celle  qui  est  la  plus  riche  en  alumine. 

Le  silicate  de  plomb  est  très-fusible;  c'est  pourquoi  l'on  s'en  sert 
dans  la  confection  des  couvertes  de  poteries,  les  émaux,  etc.  L'oxyde 
de  plomb  est  en  outre  employé  comme  couleur  jaune  à  l'état  de 
massicot;  à  l'état  de  litharge ,  on  le  fait  bouillir  avec  l'huile  de  bif 
qui  en  dissout  une  petite  quantité,  et  devient  par  là  plus  siccative. 
b)n  pharmacie,  il  sert  à  faire  des  emplâtres,  Tonguent  de  la  mère; 
il  sert  aussi  à  composer  l'enduit  qui  constitue  le  diachilon. 
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oxyde ,  qui  est  isomorphe  avec  la  chaux  et  les  oxydes  de  la 
coDStitution,  est  composé  de  : 

Plomb î«,858 

Oxygène 7,142 

Too,ooo 


rpc;  DH  PI4NHB  on  AClliE  PliMIBiaUB,  PbO'  =  120, 

ou  1494,5. 

ioxyde  de  plomb  est  pulvérulent ,  brun,  quelquefois  noir  et 
t;  il  conduit  très-bien  Télectricité;  on  le  nomme  quelquefois 
puce  de  plomb.  Selon  M.  Becquerel,  on  peut  l'obtenir  cris* 
m  tables  hexagonales  :  la  chaleur  le  décompose;  la  moitié 
rgène  se  dégage,  il  reste  du  protoxyde,ilcède  très-facilement 
lie  ou  la  totalité  de  son  oxygène  aux  corps  combustibles  ; 
mêle  avec  de  la  fleur  de  soufre  au  fond  d'un  mortier  de  métal. 
Ton  firappe  dessus,  en  frottant,  avec  le  pilon,  il  y  a  inflamma- 
iiédiate,ilseprodui|en  même  temps  de  Tacide  sulfureux  et  du 
de  plomb,  si  le  soufre  est  en  encès  ;  si  c^est  l'oxyde  qui  domine, 
irtit  Tacide  sulfureux  en  acide  sulfurique,  qui  produit  du  sul- 
[)iomb:  cette  propriété  est  quelquefois  utilisée,  dans  les  analy- 
az,  pour  sépaner  Tacide  sulfureux  des  gaz  avec  lesquels  il  est 
lendant  Tabsorption  de  Tacide  sulfureux,  il  y  a  production  de 
;  chauffé  avecdeTacide  hyponitrique,  il  se  dissout  en  cédant 
'gène  à  cet  acide  ;  il  se  forme  du  nitrate  de  plomb^  PbO'  -f-  NO"^ 
,N0^;  il  ne  se  combine  avec  les  acides  qu'en  perdant  la  moitié 
oxygène  ;  avec  l'acide  chlorhydrique  il  y  a,  comme  avec  le 
s  de  manganèse ,  prckiuction  de  chlore  et  formation  de  chlo- 
rrespondant  au  protoxyde  :  PbO*  -H  2HC1  =  PbCl  4-  Cl  -f- 
et  oxyde  se  combine,  au  contraire,  avec  les  bases,  et  produit 
cristallisables  qui  sont  cependant  peu  stables'  et  sont  dé- 
lés;  quand  on  dissout  les  cristaux  dans  l'eau,  le  bioxyde  se  sé- 
esque  entièrement  ;  la  dissolution  n'en  contient  qu'une  très- 
[uantité,  qui  est  retenue  par  le  grand  excès  d'ajcali,  car  les 
ttes  de  potasse  et  de  soude  sont  les  seuls  qui  soient  un  peu 
s. 

préjwirer  les  plombâtes  alcalins,  on  fond  à  une  douce  cha- 

bioxyde,  parfaitement  débarrassé  de  protoxyde  par  l'acide 

e ,  avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustiques,  dans  un 
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creuset  d'argent;  quand  ia  matière  ^  essayée  par  petites  portioiiBei 
dissoute  dans  l'eau  ^  laisse  former  uo^  précipité  cOÊÈàéMtik  k 
bioxyde,  et  quand  on  latraite  parraeide  nitrique,  on  regarde  Topén- 
tion  comme  terminée  :  on  retire  alors  le  creuset  du  feu;  et,  lorsqu'S 
n'est  plus  trop  chaud ,  m  y  ajoute  un  peu  d'eay  qui  se  chai^  d'une 
grande  quantité  de  plombate;  on  décante,  la  dissolution  abandonne 
des  cristaux  octaédriques  par  le  refroidissement,  quand  c'est  du 
plombate  de  potasse.  Ces  cristaux  ne  se  forment  que  quand  il  j 
a  un  grand  excès  d'alcali,  parce  que  les  plombâtes  alcalins  ne  sxxA 
pas  solubies  à  froid  dans  les  dissolutions  alcalines. 

On  obtient,  en  général,  cet  oxyde  en  traitant,  pari'acide  nitrique 
pur,  le  minium,  oxyde  salin  dont  nous  parlerons  à  la  suite  de  €5* 
lui-ci;  cet  oxyde  est  un  plombate  du  protoxyde  de  plomb.  L'adde 
nitrique  dissout  le  protoxyde  et  laisse  le  bioxyde.  Il  faut  mettre  ia 
excès  d'acide,  et  fmre  chauffer  jusqu'à  ce  que  l'oxyde  non  iimm 
soit  d'un  brun  noir;  on  ajoute  alors  de  l'eau,  on  fait  bouillir,  et  l'a 
jette  sur  un  filtre  pour  laver  le  bioxyde,  que  Ton  sèche  ensuitià 
l'étuve  à  -H  100'';  ou  mieux,  on  décante  le  nitrate;  od  lave  par^i^ 
cantation  jusqu'à  ce  que  Teau  ne  rougii^  plus  le  papier  de  Urn^ 
nesol,  et  l'on  dessèche  dans  la  capsule  ou  sur  une  tuile  absoriNUito* 
On  l'obtient  de  même  en  traitant  par  le  chlore  le  minium  ou  wèm 
le  protoxyde  de  plomb  en  suspension  dans  l'eau  ;  il  se  foeme  fli 
même  temps  du  bioxyde  et  du  chlorure  doni»la  séparation  est  ptai 
difficile  que  celle  du  nitrate^  parce  que  le  chlorure,  presque  iiii»- 
luble  à  froid ,  n'est  même  pas  très-soluble  dans  l'eau  bouillante  :  fli 
l'obtient  de  même  en  traitant  une  dissoluticHi  bouillante  d'acéti^di 
plomb  par  unhypochloritealcalîn;dansce  cas,  ilse  produit  un  aoélato 
alcalin  qui  reste  en  dissolution  et  du  bioxyde  et  du  chlorure  de  plooA 
qui  se  déposent,  on  lave,  on  fait  bouillir  pour  dissoudre  le  chloniiB. 

M.  Becquerel  a  obtenu  cet  oxyde  cristallisa  par  voie  sèche,  enti* 
nant  pendant  longtemps  en  fusion,  au  contact  de  Pair,  du  protoxyds 
dans  de  l'hydrate  de  potasse  ;  en  laissant  refroidir  très-lentement» 
puis  traitant  par  l'eau,  il  trouva  dans  les  matières  insolubles  destabki 
hexagonales  d'un  brun  noirâtre,  qui  étaient  du  bioxyde.  Enfin,  qfxui 
on  fait  passer  un  courant  électrique  dans  ia  dissolution  d'un  plom- 
bate alcalin  ,  ilse  dépose  au  pôle  positif  du  bioxyde  en  mameloai 
noirs  et  éclatants.  M.  Becquerel  a  fait  une  jolie  application  de  ce  lé» 
suitat  en  déposant  au  pôle  positif  d'une  pile  très-faible  des  objeU 
en  cuivre,  décapés  coumie  pour  la  dorure,  dans  une  dissolutioB 
étendue  de  plombate  de  potasse  :  le  pôle  négatif  doit  être  tennioi 
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par  on  fil  de  platine  trè»-fin^  passé  dans  un  bout  de  tube  de  thenuo* 
nètve  dont  on  fond  l'extrémifté  de  manière  i  le  souder  autour  de 
cdis  du  fil  de  platine^  qui  ne  doit  pas  sortir  de  plus  de  |  de  millimètre. 
Bb  promenant  ce  fil  de  jplatine  au-dessus  de  Fobjet^  il  se  dépose  à  sa 
sorfcce  une  couche  très-mince  du  bioxyde  offrant  toutes  les  nuan- 
cesque  présentent  les  anneaux  colorés  :  ces  couleurs,  d'un  bel  effet, 
ne  se  conservent  malheureusement  pas,  le  vernis  que  l'on  met 
dessus  opérant  la  réduction  de  cet  oxyde.  Il  est  composé  de  : 

Plomb.    .  .  .     86,67 
Oxygène.   .   .    13,33 

100,00 
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On  ooqume  minium  f  dans  l'industrie,  un  oxyde  salin  de  plomb  dont 
liooioposition  varie.  On  trouve  quelquefois  des  cristaux  de  minium 
dus  Ie3  fours  qui  servent  à  fabriquer  cet  oxyde  :  la  composition 
dans  cristaux  a  été  trouvée  Pb^O^  ;  elle  peut  se  traduire  en  3  PbO  -f- 
IW.  Le  minium,  préparé  avec  soin,  quand  on  le  chauffe  dans  une 
moufle  jusqu'à  ce  que  le  poids  ne  change  plus,  a  pour  composition 
PbHM ,  c'est-à-dire  2  PbO  4-  PbO^.  Celui  que  l'on  trouve  dans  le 
oopuoercese  rapproche  beaucoup  de  la  composition  Pb^O',  c'est^i- 
dim  PbO  +  PbO^  ;  mais  sa  composition  est  loin  d'être  constante,  le 
fiMcsnt  cessant  de  chauffer  quand  il  croit ,  par  la  couleur  que 
foxydo  présente ,  que  la  transformi^ion  est  achevée.  Quoique  Pon 
(MDieofi  géoéralque  cetoxydedoiveétre  considéré  comme  un  plom- 
^  4c  plomb,  cette  opinion  peut  cependant  ôtre  controversée; 
<V  le  bioxyde  de  plomb  n'est  pas  soluble  dans  Tacide  acétique,  et 
bimQjum  s'y  dissout  complètement;  or,  s'il  contenait  le  bioxyde 
de  plomb  tout  formé,  le  proloxyde  se  dissoudrait  seul;  il  faudrait 
donc,  pinsi  que  le  dit  Berzéiius,  penser  qu'il  existe  dans  le  minium 
Ift  combinaison  du  protoxyde  avec  un  oxyde,  d'un  autre  ordre 
fie Iq  bioxyde,  soluble  dans  l'acide  acétique,  mais  décomposable 
pv  les  acides  énergiques.  Le  minium  forme  un  hydrate  qui  est  jaune  ; 
l'oxyde  anhydre  est  d'un  beau  rouge  plus  ou  moins  vif;  chauffé  à 
'ïne  température  élevée,  il  se  décompose,  almndoune  une  partie  de 
wn  oxygène,  et  se  réduit  à  l'état  de  protoxyde;  il  ne  se  combine 
PK  avec  les  acides;  il  se  décompose  en  protoxyde  qui  s'unit  à 
l'ickle  et  en  bioxyde  :  traité  par  l'acide  chlorhydriquc,  il  dégage  du 
chlore  et  forme  du  chlorure;  la  quantité  de  chlore  produite  coi^- 
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respond  à  celle  de  bioxyde  que  contient  le  minium,  et  sa  coniposi- 
tion  peut  aussi  facilement  être  déduite  d'un  essai  chlorométriqae 
que  celle  d'un  oxyde  de  manganèse,  en  opérant  de  la  même  ma- 
nière. On  a  vuque  cet  oxyde  servait  dans  les  laboratoires  pour  obtenir 
le  bioxyde  ;  il  est  employé  en  très-grande  quantité  pour  la  fabricatioD 
du  cristal,  du  flint  glass  et  du  strass. 

Le  minium  peut  être  obtenu  à  l'état  d'hydrate  en  mêlant  une  dii- 
solution  de  plombate  et  une  de  plombite  de  potasse;  le  minium h}*> 
draté  se  dépose  en  poudre  jaune  :  cet  hydrate  est  facilement  décom- 
posé par  la  chaleur,  et  devient  du  minium  anhydre  en  poudre  rouge. 
Le  minium  est  employé  aussi  comme  couleur. 

FABRICATION  DU  MASSICOT  ET  DU  MINIUM. 

Ces  deux  oxydes  se  préparent  en  grande  quantité  pour  le  besoin 
des  arts.  Lorsque  le  massicot  est  destiné  à  faire  du  minium»  ott 
choisit  pour  le  faire  du  plomb  très-pur;  l'opération  se  fait  dans 
des  fours  à  réverbère,  dont  la  sole  creuse  reçoit  le  plomb.  Ordinaire- 
ment ces  fours  sont  à  foyers  latéraux;  la  température  doit  être 
portée  au  rouge  sombre;  il  est  important  de  ne  pas  l'élever  au  point 
de  fondre  l'ôxydê,  qui,  à  l'état  de  litharge,  ne  se  transforme  plus  que 
très-difficilement  en  minium  :  l'ouvrier  conduisant  l'opération  re- 
jette sur  les  côtés  l'oxyde  qui  se  forme  à  la  surface  du  métal  fwdn, 
pour  faciliter  l'oxydation ,  et  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  piomb 
ait  été  entièrement  oxydé.  Ce  massicot  brut,  retiré  du  four,  contient 
une  quantité  notable  de  plomb  métallique  qui,  enveloppé  d'ox^^ 
n'a  pas  eu  le  contact  de  l'air  :  il  est  nécessaire  de  l'en  débamMr 
le  plus  complètement  possible  ;  on  le  place  dans  une  trémie  ae- 
dessus  de  meules  sur  lesquelles  passe  un  léger  courant  d'eau  qn 
entraine  l'oxyde,  réduit  en  farine,  dans  des  auges  étagées  de  mi- 
nière à  fractionner  les  produits  ;  dans  la  première  auge  se  dépose  h 
plus  grande  partie  du  plomb  qui  est  seulement  écrasé,  et  non  pul- 
vérisé, et  ainsi  de  suite,  de  telle  sorte  que  le  massicot  qui  se  dépose 
dans  la  dernière  ne  contient  pas  de  plomb  métallique. 

La  transformation  de  cet  oxyde  en  minium  s'opère,  ou  dans  le 
même  four  qui  sert  à  fabriquer  le  massicot  et  sur  la  même  sole,  oa 
sur  la  sole  d'un  four  placé  à  l'étage  supérieur  et  qui  n'est  chauffé  que 
parla  chaleur  perdue  du  four  inférieur;  car  il  est  nécessaire  qu'elle 
ne  dépasse  pas  -H  300o.  Le  massicot  est  tantôt  placé  sur  la  sole 
elle-même,  tantôt  dans  des  caisses  en  tôle  superposées,  mais  de  ma- 
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uièi-e  à  laisser  eulre  elles  un  espace  assez  considérable  pour  que  l'air 
paisse  circuler  et  suroxyder  le  massicot  dans  chacune  d'elles  ;  dans 
tous  les  cas,  lorsque  le  changement  est  opérée  on  ferme  la  porte  du 

four. 

La  couche  de  massicot  ne  doit  pas  avoir  une  épaisseur  de  plus 
deS  centimètres^  et  l'opération  est  toujours  faite  à  deux  reprises;  les 
pirties  qui  sont  en  dessous  n*ayant  pas  eu  le  contact  de  l'oxygène, 
on  retourne  le  chargement,  et  l'on  replace  dans  le  fourneau  les 
caisses  que  l'on  a  dû  retirer  pour  opérer  le  changement  :  lorsque 
le  chargement  se  fait  seulement  sur  la  sole^  le  travail  n'éprouve  pas 
h  même  interruption ,  la  matière  étant  retournée  à  la  pelle  sur  la 
sole  elle-même.  Lorsqu'on  opère  la  transformation  dans  le  four 
qui  a  servi  à  faire  le  massicot^  on  cesse  le  feu,  et  on  laisse  refroidir 
le  four  naturellement  lorsque  le  chargement  est  opéré.  Qiioique  la 
porte  du  fourneau  soit  fermée^  comme  elle  ne  l'est  jamais  hermé- 
tiquement^  le  tirage  s'opère  néanmoins  suffisamment  pour  renou- 
veler l'air  et  entretenir  l'oxydation^  et  pas  assez  pour  refroidir  le  four 
rapidement. 

On  fabrique  aussi  du  minium  en  chauffant  de  la  même  manière^ 
et  avec  les  mêmes  précautions  du  carbonate  de  plomb,  qui  est  la  ce- 
rne in  comm^^rce  ;  le  minium  produit  dans  ce  cas  est  d'un  rouge 
pins  jaunâtre  ;  on  le  désigne  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
»M^  itrange  :  il  ne  contient  jamais  de  traces  de  plomb  métallique, 
tandis  que  l'on  n'a  pas  la  même  certitude  avec  le  mmiuni  ordinaire 
qoi  a  été  préparé  avec  du  massicot  dont  la  purification^  par  rapport 
iB plomb,  n'a  pas  toujours  été  faite  avec  les  mêmes  précautions;  ce 
qui  offre  un  grand  inconvénient  lorsqu'on  s'en  sert  pour  fabriquer 
le  cristal,  parce  que  ce  plomb^  se  réunissant  au  fond  des  creusets, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  traitant  de  la  fabrication  des  verres, 
fiaitpar  former  un  globule  de  plomb  métallique  plus  ou  moins  volu- 
'  abeux  qui  pénètre  do  plus  en  plus  dans  le  fond  qu'il  finit  par  les 
percer.  Pour  se  procurer  du  minium  pur  dans  les  laboratoires,  il  faut 
Ure  digérer  celui  du  conunerce  avec  une  dissolution  d'acétate)  de 
plomb  neutre,  qui  dissout  tout  le  protoxyde  libre. 

Les  oxydes  de  plomb  sont  souvent  altérés  dans  le  commerce  par 

Taddition  des  corps  étrangers;  ils  contiennent  souvent  en  outre,  na- 

iureUement,  des  oxydes  de  fer  et  de  cuivre,  dont  la  présence  est 

tiès-nuisible,  lorsqu'ils  doivent  être  employés  par  la  fabrication  du 

cristal  :  on  s'assure  de  la  présence  de  ces  oxydes  en  dissolvant  le 

minium  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau  et  bouillant;  en 
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fiUrani  la  Hqaeiif  ^  on  taîase  mur  le  Mire  les  ccfrps  étrangers  qiii  ont 
pu  être  ajoutés  ^  comiDe  brique  pilée ,  sulfate  de  baryte  ^  etc.  Le 
ptomb  se  dépose  à  Tétai  de  ehkmire  par  le  refroîdisséiiieiit,  à. 
dans  la  liqueur  il  reste  les  chlorures  de  fer  et  de  cuivre ,  lorsque 
Toxyde  de  plomb  contient  des  oxydes  de  ces  deux  métaux^  qui  ne 
doivent  en  tout  cas  s'y  trouver  qu'en  très-petite  quantité  :  œtte 
dissolution  décantée  est  traitée  par  rammoniaque  en  excès,  fi 
donne  mi  précipité  jauné-TougeAtre,  s'il  y  a  du  fer;  et,  lofsqne  k 
dépôt  de  ce  précipité  est  opéré,  la  liqnenr  est  bleue,  s'il  y  a  Is 
cuivre. 

La  litharge  absotbe  à  ht  koogue  FflcMe  eariMimqiie  de  Fair;  e^ 
dans  quelques  cas,  la  présence  du  carbonate  de  plomb  étafll.  m* 
stble,  on  a  intérêt  à  ^idéœler  la  présence  et  à  en  doser  la  prope^ 
tien,  ce  qui  peut  se  faire,  pour  le  reconnaître,  par  Taetiotide  l'aeidÉ 
nitrique  étendu  d'eau,  qui  dégage  Tacide  carbonique  avec  effervo- 
cence  ;  pour  le  doser  on  a  recours  à  la  calcination. 

CARACTÈRES  D£S  S£LS  DE   PLOMB. 

Le  protoxyde  de  plomb  est  te  seul  qui  forme  des  sels»  Nous  avoii 
déjà  dit  que  c'était  une  base  énergiqos,  qui  formait  des  sels  d'an 
neutralité  paririte;  il  produit  faeileraent  des  sels  basiques  qui  vm^ 
dissent  le  sirop  de  violette;  d'après  cette  réaction,  M.  Despreti) 
avant  la  découverte  dn  polœsiura  par  H.  Davy,  avait  publiquemeflt 
émis  cette  opinion,  que,  puisque  l'oxyde  de  plomb  en  excès  dan 
les  sels  basiques  de  ce  métal  agissait  comme  les  alcalis,  il  était  pro- 
bable que  la  potasse,  la  sonde,  etc.,  devaient  aussi  être  des  oxydsi 
métalliques.  Ces  sels  basiques  sont  à  proportions  parfaitement  définies. 
Les  sels  de  plomb  ont  souvent  one  saveur  sucrée ,  principatemeat 
celui  qu'il  forme  avec  l'acide  acétique,  que  Fon  nommait  à  rahoft 
de  cette  propriété  mcre  de  Saturne.  Ces  sels  sont  tous  vénéneui, 
même  à  petite  dose,  et  produisent  des  coliques  violentes  qui  ssat 
connues  sous  les  noms  de  coliques  de  plomb,  saturnines,  ou  du 
peintres,  parce  que  ces  derniers  y  sont  souvent  exposés  à  cause  * 
l'emploi  fréquent  du  blanc  de  plomb.  On  traite  ordinairement  ces 
coliques  par  des  Kmonades  sulfiiriques  ou  du  sulfate  de  soude, 
pour  prodtnre  du  sulfate  de  plomb  qui  étant  insoluble  et  difficile- 
ment décomposable,  doit  nécessairement  avoir  moins  (Faction  que 
toute  autre  combinaison^  et  peut  être  éliminé  par  les  purgatifs  elles 
wfeltifeau  besem  ;  nïaîs,  quoique  bien  que  moins  actif,  à  causedesoo 
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Mdokilité,  il  est  cependant  vénéneux  et  produit  liiMméme,  d'après 
4»  nenrelles  expériences  sur  des  chiens,  un  empoisonnement  lent 
fii  offire  tous  les  caractères  d'un  scorbut  aigu  et'  intense,  et  finit 
pirdonnerlamort. 

Im  sels  neutres  de  plomb  sont  incolores  lorsque  l'acide  qui  les 
fcme  est  loi-niéme  incolore.  Souvent  les  sels  basiques  offrent  une 
imeejauoftitfe  plus  ou  moins  foncée,  qui  dépend  dupluff  on  moins 
*  bisieité  du  sel.  Les  alcalis  caustiques  y  produisent  un  précipité 
itec,  soluble  dans  no  excès  de  potasse  ou  de  soude ,  mais  non 
d'ammoniaque  :  les  carbonates  de  ces  réactifs  donnent  un  précipité 
Mttc  qui  est  insoluble  dans  un  excès  :  l'adde  sulfurîque  et  les  sul- 
fttes  donnent  un  précipité  blanc,  insoluble  dans  Teau,  mais  noircis- 
.flM  par  l'acider  sulfhydrique  ;  ce  qui  les  distingue  des  sels  de  baryte. 
UMe  sotfhydriqne  précipite  tous  les  sels  de  plomb  en  noir.  Ce 
ïhctîf  esl  assez  sensible  pour  faire  reconnaître  des  traces  impon- 
dérables de  ce  métal ,  les  sulfhydrates  alcalins  donnent  lieu  à  la 
formation  du  même  précipité  de  sulfure  de  plomb  qui  est  insoluble 
dans  un  excès  de  ces  réactifs,  Tacide  chlorliydrique  et  les  chlorures 
{produisent  un  précipité  blanc;  si  la  liqueur  est  bouillante,  le  pré- 
cipité ne  se  forme  pas,  s'il  y  a  peu  de  plomb,  tant  que  la  dissolu- 
tan  eat  chaude  ;  mais  il  se  dépose,  pendant  le  refroidissement  sous 
bme  de  petites  écailles  blanches,^ nacrées;  les  bromures  donnent 
uipréci{Hté  semblable;  les  iodures  alcalins  donnent  un  préci- 
|ité  jaune  d'or,  pulvérulent ,  si  la  liqueur  est  froide  ;  si  elle  est 
bomllante,  H  ne  se  dépose  que  par  le  refroidissement  en  paillettes 
UUiDtes  de  la  même  couleur.  Ce  précipité  est  soluble  dans  un 
eues  d'iodure  alcalin  ;  la  dissolution  est  incolore.  Le  chromate  de 
potasse  donne  un  précipité  jaune ,  quelquefois  orangé.  Le  ferrocya- 
nnie  de  potassium  donne  un  précipité  blanc  insoluble  dans  un  excès 
de  réactif.  Le  sulfocyanure  de  potassium  donne^  après  quelque 
taq^  un  dépôt  de  petits  cristaux  jaunes,  brillants.  Le  fer^  le  zinc 
ctaiéme  l'étain  réduisent  le  plomb  à  l'état  métallique.  Un  sol  de 
ihnb  chauffé  au  chalumeau  avec  du  carbonate  de  soude,  sur  un 
^^haibon,  donne  un  globule  métallique  malléable,  gris. 


NITRATB  WR  IPAiOMB,  PbO,  NO'  =  166  ou  2069,5. 

I^  nitrate  de  plomb  cristallise]  en  octaèdres  réguliers  ^  souvent 
^'^uislucides  ou  opaques,  quelquefois  cependant  transparents  :  à 
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froid,  100  parties  d'eau  en  dissolvent  43^  ;  il  est  beaucoup  ploftiDr 
luMe  à  chaud  ;  il  est  beaucoup  moins  soluble  dans  Feao  qui  con- 
tient de  Tacide  iiitrique.  Si  l'on  ajoute  un  peu  de  cet  acide  à  we 
dissolution  de  ce  sel  saturée  à  froid,  il  se  forme  immédiatement ■ 
dépôt  grenu,  cristallin,  de  nitrate  de  (domb,  qui  est  neutre,  mitpé  - 
la  présence  de  l'excès  d'acide.  Le  sel  cristallisé  est  anhydre  etw 
contient  que  de  l'eau  d'interposition,  qui  le  fait  décrépter  qiiMi 
on  le  met  sur  des  charbons  rouges.  La  chaleur  le  décompose  :3|i 
d^age  de  l'acide  hyponitrique  et  de  l'oxygène  ;  il  reste  du  fnh 
toxyde  de  plomb.  On  prépare  ce  sel  en  traitant  le  {domb ,  li;|r 
tharge,  ou  le  minium  par  un  excès  d'acide  nitrique;  la  liqueur,  fiiti# 
l)ouillante,  laisse  déposer  les  cristaux  par  le  refroidissement  Ce^l 
sert  dans  les  laboratoires  à  préparer  l'acide  hyponitrique,  et  par 
quelques  essais  par  la  voie  sèche,  dans  les  arts  ;  il  est  employé  q/fit 
quefois  pour  fabriquer  le  chromate  de  plomb.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .    67,47 
Acide  nitrique.  .  .    32,53 

100,00 

L'acide  nitrique  ne  produit  pas  de  sel  acide  avec  l'oxyde  di 
plomb,  mais  il  donne  naissance  à  plusieurs  sels  basiques  :  le  preinlf 
représenté  par  la  formule  (PbO)^,  NO^ ,  est  une  poudre  blancUe  « 
peine  soluble  dans  l'eau  froide;*  on  l'obtient  en  versant  dans  m 
dissolution  de  nitrate  neutre  une  quantité  d'ammoniaque  Insnfl- 
sante  pour  neutraliser  tout  l'acide  ;  il  est  soluble  dans  Tean  bo# 
lante  :  cette  dissolution  laisse  déposer  le  sel  en  écailles  blanches  pk 
le  refroidissement  ;  lorsqu'on  le  prépare  en  faisant  bouillir  la  dî» 
lution  de  nitrate  neutre  avec  de  la  litharge,  la  liqueur  filtrée  hrisèé 
déposer  des  cristaux  volumineux,  qui  sont  de  même  octaédriqaM 
et  anhydres. 

En  traitant  le  nitrate  de  plomb  par  un  excès  d'ammoniaque  vtH 
lequel  on  le  laisse  en  digestion ,  il  se  dépose  une  poudre  bland* 
qui  est  représentée  par  la  formule  (PbO)*,  NO^;  entre  ces  deii 
composés  on  en  obtient  un  autre  (PbO)^,  NO^ ,  qui  cooM 
3  équivalents  d'eau,  en  employant  un  moindre  excès  d'aman 
niaque. 

NrXKlTKS  I)K  PLOMB. 

Les  nitrites  de  plomb,  que  l'on  a  obtenus  jusqu'ici  directeiiW^ 
sont  tous  basiques;  ils  sont  jaunes  on  jaune-rongeAtre  :  ils  sonts^ 
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hbles  k  chaud  et  très*pea  k  froid  ;  on  obtient  un  nitrite  de  la  for- 
nnile  (PbO)'  NCH,  HO^  qui  est  probablement  un  mélange  de  nitrite 
et  de  nitrate  plutôt  qu'un  hyponitrate^  comme  l'indique  la  fonnule, 
êtqoi,  en  doublant  les  composants  de  la  formule  et  les  séparant, 
doMoraient  (PbO)*  NO'  +  (PbO)*  NO^  +  2  HO.  Cette  composition 
alla  plus  probable;  car  on  ne  connaît  aucune  autre  combinaison 
di  Padde  hyponitrique  avec  les  bases  ;  et^  quand  on  décompose  ce 
id par  le  carbonate  de  potasse^  on  obtient  i  équivalent  de  nitrate 
et  i  de  nitrite  de  potasse  qui  restent  en  dissolution ,  de  nitrate  le 
plomb sedépoaant  à  l'état  de  carbonate  :  la  liqueur,  filtrée  etévaporée 
eonrenablement^  laisse  cristalliser  d'abord  le  nitrate,  puis  le  nitrite. 
Cette  combinaison  s'obtient  en  faisant  bouillir  i  équivalent  de  nitrate 
deplomb,  dissous  dans  beaucoup  d'eau,  avec  i  équivalent  de  plomb, 
eoolé  en  feuilles  très-minces,  jusqu'à  ce  que  tout  le  plomb  soit 
disflous,  et  en  filtrant  bouillant  ;  par  le  refroidissement,  ce  sel  cristal- 
lise en  paillettes  d'un  jaune  d'or. 

En  augmentant  la  proportion  de  plomb  métallique  de  sorte  que 
pour  2  équivalents  de  nitrate  de  plomb  il  y  en  ait  3  de  plomb,  et 
fie  l'on  maintienne  l'ébullition  jusqu'à  ce  que  le  plomb  ait  entiè- 
mneqt  disparu  ;  si  l'on  .filtre  bouillant,  on  obtient  par  le  refroidis* 
«eroent  de  petits  cristaux  rouge-orangé,  très-peu  solubles,  qui  peu- 
WBt  être  représentés  par  la  formule  7  PbO,  2  NO*,  3  HO  ;  ce  qui  ne 
Tépond  pas  à  la  proportion  du  mélange;  mais  la  dissolution  en 
t'éviporant  donne  toujours  lieu  à  un  dégagement  de  bioxyde  de  ni- 
trogène,  ce  qui  rend  la  réaction  plus  complexe.  On  ne  peut  cepen- 
dant pas  douter  des  analyses,  qui  peuvent  être  faites  d'une  manière 
iiis-^uicte  au  moyen  di^  procédé  indiqué  par  M*  Peligot,  procédé 
ibadé  sur  ce  que  le  bioxyde  de  plomb,  insoluble  dans  l'acide  ni- 
Mpie,  se  dissout,  au  contraire,  dans  l'acide  nitreux,  auquel  il  cède 
de  l'uxygène  en  produisant  du  nitrate  de  plomb.  Or  nous  avons 
ni  qae,  l'acide  hyponitrique  ne  formant  pas  de  sels,  la  formule  2  NO^ 
dendt  se  décomposer  en  NO^  +  NO^  En  traitant  le  sel  obtenu 
per  on  poids  déterminé  de  ce  bioxyde,  il  est  évident  que,  par  ce  qui 
Ksteranon  dissous,  on  connaîtra  la  quantité  qui  aura  été  employée 
i  produire  la  transformation  de  l'acide  nitreux  en  acide  nitrique 
pir  la  formule  2  (PbO^  )  4-  No'  =  2  PbO  +  N0^  d'où  l'on  voit  que 
Î40  de  bioxyde  de  plomb  transforment  38  d'acide  nitreux  en  acide 
niWqQe,  et  que  par  une  simple  proportion  dont  le  troisième  terme 
«twtla  quantité  de  bioxyde  employé  à  la  transformation  de  l'acide 
nitreux,  le  quatrième  terme  trouvé  serait  la  quantité  de  cet  acide. 
T.  m.  ^» 
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En  ajoutant  à  la  dissolution  de  nitrate  de  plomb  un  excès  deee 
métal  y  et  faisant  bouillir  pendant  assez  longtemps  (Niiir  quel'oD  fàk 
certain  que  la  réaction  est  terminée,  la  liqueur  filtrée  laisse  dépoaef 
des  cristaux  ou  rouges  ou  roses,  dont  la  composition  est  représantés 
par  la  formule  h  PbO  +  NO^  :  c'est  donc  un  nltrtte  qnadribaeiqMy 
et  non  pas,  comme  les  sels  précédents,  un  mélangede  nitrate  et  i» 
nitrite.  Tous  ces  sels,  qui  sont  basiques,  sont  {acilément  altérés  ptf 
Tacide  carbonique  de  l'air,  qu'ils  absorbent  ra[Ndement;  quand  ili-< 
sont  en  dissolution,  ils  Terdissent  fortement  le  sirop  de  violette.  L» 
nrtrite  quadribasique  dont  nous  venons  de  parler  peut  servir  à  ok 
tenir  le  nitrite  neutre  de  plomb  exempt  de  nitrate  :  pour  cela  1 
suflH  de  faire  passer  à  travers  sa  dissolution  chaude  un  courant  de 
gaz  acide  carbonique,  qui  précipite  tout  l'oxyde  de  plomb  en  excèif 
la  dissolution  est  filtrée  dès  que  la  réaction  est  achevée;  on  l'évi- 
pore  ensuite  dans  le  vide  pour  concentrer  au  point  de  fsiii^  crisUi- 
liser  :  on  obtient  alors  des  lames  prismatiques  jaunes,  anhydresi 
dont  la  formule  est  PbO,  NO^.  C'est  au  moyen  de  ce  nitrite  que  roo 
peut  obtenir  tous  le»  autres  nitrites  neutres  en  le  décomposant-|MV 
le  sulfate  de  la  base  que  l'on  veut  combiner,  si  ce  sulfate  est  soluble; 
autrement  on  se  sert  du  chlorure  comme  pour  le  l)arium,  le  stroih 
tium,  etc. 

On  peut  obtenir  beaucoup  d'autres  nitrites  basiques  de  plomb; 
mais  on  ne  les  a  pas  étudiés  jusqu'ici  d'une  manière  précise;!» 
n'offrent  d'ailleurs  d'intérêt  qu'au  point  de  vue  théorique. 


CHi.miiJBfi  hb  piienB,  Pbci  =  139.5  ou  1737,7. 

Ce  sel  est  blanc,  à  peine  soluMe  dans  l'eau  froide,  dont  iOOpo^ 
tîes  n*en  dissolvent  que  0,74;  il  est  plus  soluble  à  chaud  )  il  sedépoià 
de  cette  dissolution  en  petits  cristaux  blancs,  éclatants,  écaiUeoxM 
en  prismes  aplatis.  Il  est  fusible  avant  la  chaleur  rouge;  il  se  lédali 
en  vapeur  à  une  température  un  peu  plus  haute.  On  peut  le  distilkry 
si  on  le  chauffe  ainsi  au  contact  de  l'air,  il  y  répand  des  fumte 
épaisses  et  abondantes.  Le  chlorure  de  plomb  fondu  prend  TaspeA 
corné  en  se  solidifiant  ;  il  est  assez  mou  pour  être  coupé  au  couteMt 
les  anciens  chimistes  et  minéralogistes  lui  donnaient  le  nom  4b 
plovih  corné,  comme  ils  donnaient  au  chlorure  d'argent  celui  d'«^ 
gent  corné. 

On  peut  obtenir  directement  le  chlorure  de  plomb  en  faisant  irir 
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lodiloi^  sec  sur  le  métal  chauffé^  ou  en  traitant  le  protoxyde  de 
piomb  par  l'acide  chlorhydriqne  qui  le  produit  ainsi  à  rëtat  de 
poudre  blanche  cristalline;  mais^  comme  co^el  est  à  peine  soluble^ 
M  Tobtient  facilement  par  double  décomposition»  en  ajoutant  de 
l'acide  chlorhydrique  ou  un  chlorure  alcalin  dissous»  dans  la  dis- 
wlutioo  du  nitrate  ou  de  l'acétate  de  plomb;  il  forme  alors  un  pré- 
cipité volumineux»  caséeux»  blanc,  qui  ne  s'altère  pas  à  la  lumière 
comme  le  chlorure  d'argent,  avec  lequel  on  pourrait  sans  cela  le 
confcodre.  On  l'obtient  en  ramifications  arborescentes»  au  moyen 
d'un  procédé  indiqué  par  M«  Bottger;  pour  celai  on  introduit  au 
fond  d'une  petite  éprouvette  à  pied  nn  fragment  de  chlorhydrate 
d'imraoniaqae»  sur  lequel  on  verse  une  dissolution  de  1  partie  de 
nitrate  de  plomb  dans  4  d'eau.  Il  est  composé  de  : 

Plomb 74,56 

Chlore.  .....    85,44 

-     100»00 

Le  chlorure  de  plomb  peut  se  combiner  en  diverses  proportions 
avecl'oxyde  de  plomb  PbCI  +  PbO,  PbCl  -h  2  PbO»  PbCl  +  ,1  PbO, 
eafiii  PbCl  +  7  PbO.  On  trouve  un  oxychlorure  de  plomb  dans  les 
mines  de  plomb  à  Mendip-Hill  dans  le  Sommersteshire,  à  Grom- 
fwtdans  le  Derbyshire»  à  Badenweiser  dans  le  pays  de  Bade,  et  à 
Southarapton  aux  États-Unis.  Ce  n'est  pas  un  oxychlorure  pur.  On 
y  a  trouvé  : 

Chlorure  de  plomb.  .  .    35 

Oxyde  de  plomb.  ....    57 

Carbonate  de  plomb. .  .      6 

Gangue 2 

"ÏÔÔ 

h  ^^ffnéVfKmA  à  peu  près  au  second  dea  oxychlorures.  Le  premier 
^^tm  2  équivalents  d'eau  ;  il  est  blafm,  mais  devient  jaune  par  la 
fefceatton  :  si  on  le  fond,  il  perd  sa  couleur  par  le  refroidissemenij 
^  l'obtient  en  versant  une  dis^otution  de  chlorure  de  sodium  dans 
*  l'acétate  de  plomb  dissous.  L'oxychlorure  PbCl  H-  7  PbO  est  le 
*^  qui  ait  de  l'inoportance  ;  il  est  employé  comme  couleur  sous  les 
^•om»  de  Jamnê  de  Cassel,  jaune  minéral ,  jaune  de  Turner.  Il  est 
*Bne  belle  couleur  jaune,  mais  qui  offre,  comme  towtes  les  couleurs 
PfOéttHespar  le  plomb,  Tinconvénienl  de  noircir  par  les  émanations 
sulftiweuse».  On  prépare  ce  produit  par  deux  procédés,  qui  donnent 
^^  nuances  différentes;  ou  obtient  le  jaune  de  Cassef  en  fondant  un 

18. 
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mélange  intime  de  40  parties  d'oxyde  de  plomb  pur  et  4  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque.  Pendant  la  réaction  une  portion  de  Tammo- 
niaqùe  se  décompose^  et  son  hydrogène  réduit  plus  de  ploinbqa^il 
n'en  faut  pour  produire  le  chlorure.  Aussi  trouve-i-on  toujours  an 
fond  du  creuset  une  petite  qHantité  de  plomb  métallique.  Le  jaune 
de  Tumer  est  obtenu  en  formant  une  bouillie  épaisse  avec  de  la  B- 
tharge  et  du  sel  marin  au  moyen  d'une  petite  quantité  d'eau,  et  lab- 
sant  digérer  le  tout  pendant  quelques  jours  :  pendant  la  réaction  il 
se  produit  de  la  soude  caustique  que  l'on  enlève  par  le  lavage: 
l'oxyde  de  plomb^  en  se  transformant  enoxychlorure,  devient  Uane 
et  augmente  de  volume;  on  dessèche  cette  matière  ^  puis  on  la  foui 
dans  un  creuset  ;  eUe  devient  alors  d'un  beau  jaune.  Turner,  qui  t 
découvert  ce  procédé,  employait  2  parties  de  litharge  et  i  de  sel 
marin  :  Vauquelin  a  montré  que  le  mélange  le  plus  convenable 
est  composé  de  7  de  litharge  et  1  de  sel  marin. 


PBlftCHIiOllATB  DB  PliOMB»  PsO,  ClO^  =  195,5  ou  2537,7. 

Ce  sel  est  très-soluble;  l'eau  en  dissout  son  poids  à  la  température 
ordinaire;  il  a  une  saveur  douce,  puis  fortement  astringente;  une 
dissolution  saturée  à  l'ébuUition  laisse  déposer  par  le  refroidisse- 
ment des  cristaux  en  prismes  aciculaires  blancs  :  on  l'obtient  en 
traitant  l'oxyde  hydraté  par  l'acide  perchlorique. 


CHIiOBAVB  DB   PMMIB,  PbO,  GIO^  =  179,5  ou  2337,7. 

Le  chlorate  de  plomb  est  très-soluble  dans  l'eau  et  même  dans 
l'alcool;  il  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux,  qui  contiennent 
1  équivalent  ou  4,6  pour  100  d'eau  de  cristallisation  qui  peut  être 
entièrement  séparée  par  une  température  de  +  150».  Lorsqu'on  le 
chauffe  un  peu  plus  fortement,  il  se  décompose;  le  résidu  est  un 
oxychlorure  noir  qui  contient  2  équivalents  de  chlorure  et  i  de 
bioxyde  de  plomb  auquel  ce  composé  doit  sa  couleur,  et  qui  a  poui 
formule  2  PbCl  +  PbO^  Ce  nouveau  composé  se  décompose  à  b 
chaleur  rouge,  en  dégageant  la  moitié  de  l'oxygène  du  bioxyde,  (p 
devient  protoxyde  :  on  a  alors  la  formule  2  PbCl-t-PbO;  on  l'obtieo* 
aussi  en  traitant  l'oxyde  de  plomb  hydraté  par  l'acide  chlorique^ 
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CWUOBITB  DB  PliOMB»  PbO,  GIO»  =  1A3,Ô  ou  2137,7. 

Lechlorite  de  plomb^  découvert  par  M.  Millon,  est  très-peu  so- 
lubie  dans  Teau;  il  cristallise  en  petites  lames  jaunes  :  ce  sel  se  dé- 
compose avec  détonation  à  +  ^26»  ;  il  est  noirci^  comme  les  autres 
sebdeplomb^par  racidesulfhydrique;  maisl'acide  chloreux,  devenu 
libre,  transforme  au  bout  de  peu  de  temps  le  sulfure  de  plomb^  et  pro- 
duil  un  sulfate  qui  est  blanc.  On  l'obtient^  soit  en  traitant  Toxyde 
hydraté  par  Tacide  chloreux  en  excès^  soit^  comme  Ta  fait  M.  Mil* 
loD,  en  traitant  le  chlorite  de  baryte  par  le  nitrate  de  plomb^  dont 
il  ne  faut  pas  mettre  un  excès  ;  le  chlorite  de  plomb  se  dépose  en 
peu  de  temps. 

HYPOCHIiOBITB  BB  PliOMB,  PbO,  GIO  =  147,5  ou  1937,7: 

Ce  sel  très-soluble  est  peu  stable;  il  se  décompose  spontanément 
en  donnant  du  bioxyde  de  plomb  qui  se  dépose  et  du  chlore  qui  se 
dégage;  sa  saveur  est  sucrée;  il  réagit  sur  les  matières  colorantes, 
comme  tous  les  hypochlorites. 


BBOMUBB  BB  PliOllB,  PbBr=  182,3  ou  2272,8: 

Le  bromure  de  plomb  est  presque  insoluble  dans  Peau  à  froid;  il 
Pstun  peu  soluble  dans  Teaii  bouillante;  il  se  dépose  par  le  refroi- 
dissement en  aiguilles  blanches  et  fusibles,  en  un  liquide  rouge 
qui, par  le  refroidissement,  se  prend  en  masse  cristalline  d'un  jaune- 
citron  d'une  belle  nuance,  et  qui  pourrait  être  avantageusement  uti- 
lisée en  peinture.  On  l'obtient  par  double  décomposition  :  il  est  com- 
posé de: 

Plomb 57,i 

Brome 42,9 

400,0 

Le  bromure  de  plomb  se  combine  avec  Toxyde  à  équivalents 
égaux.  Cet  oxychlorure  contient  -5  équivalent  d'eau  que  l'on  dégage 
par  la  chaleur.  L'oxybromure  anhydre  qui  reste  est  rouge,  puis 
jaune  quand  il  est  refroidi.  On  l'obtient  en  traitant  l'acétate  de  plomb 
dissous  par  une  dissolution  de  bromure  de  sodium  que  Ton  y  verse 
lentement. 


BBOMATB  Wœ  PliMiB»  Pl)0,  BrO»  as  299,8  OU  9tT),S. 

Ce  sel  est  peu  soluble;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  1,33  à  la 
température  ordinaire,  il  est  plus  soluble  à  chaud ,  il  se  dépose  par 
le  refroidissement  en  prismes  brillants  qui  contiennent  4  équivalent 
ou  3,8  pour  100  d'eau  :  la  chaleur  le  décompose  ;  à  -f- 180*  il  dé- 
gage de  l'oxygène  et  du  brome;  il  fait  explosion  à  une  température 
plu»  élevée.  Ou  l'obtient  par  double  décomposition. 


lODUBB   DB  PliOMB,   Pbl  =  229,3  ou  2872,7. 

•s 

L'iodure  de  plomb  est  moins  soluble  encore  que  le  chlorure  et  le 
bromure;  car,  à  la  tampérature  ordinaire,  il  faut  plus  de  1200  par- 
ties d'eau  pour  en  dissoudre  1  d'iodure  de  plomb  :  il  est  beaucbap 
piussdttble  danc  Teau  bouillante  ;  en  eifet^  selon  M.  Deoot,  il  fout  un 
peu  moins  de  200  parties  d'eau  pour  en  dissoudre  1  partie;  Cette (too* 
lution  bouillante  laisse  déposer  l'iodure  en  paillettes  bexagonatoi 
très-brillantes,  d'un  jaune  d'or.  On  l'obtient  par  double  décompoi»- 
tion;  il  se  dépose  alors  en  poudre  d'un  jaune  citron.  Il  est  composé 
de  : 

Plomb 45,36 

Iode 54,64 

100,00 

Cet  iodure  est  soluble  dans  Tacide  iodhydrique.  L'iodhydmlc 
d'iodure  de  plomb  cristallise  m  aiguiUes  blanches  groupée  en 
houppes  :  par  l'exposition  à  Tair,  l'acide  iodhydrique  se  dégage  i  ta 
chaleur  produit  le  même  résultat.  L'iodure  de  plomb  se  diswul 
facilement  dans  les  iodures  alcalins,  et  produit  des  iodures  doubles, 
qui  sont  cristallisables  et  incolores.  C'est  pourquoi,  lorsqu'on  cherche 
à  reconnaître  le  plomb  par  un  iodure,  il  faut  employer  ce  dernier 
en  dissolution  très-étendue  et  en  petite  quantité;  car,  si  le  plomb  ne 
se  trouvait  qu'en  petite  proportion,  le  précipité  qui  devrait  prendre 
naissance  n'aurait  pas  le  temps  de  paraître,  parce  qu'il  serait  immé- 
diatement dissous. 

L'iodure  de  plomb  forme  plusieurs  combinaisons  avec  l'oxyde  de 
ce  métal;  ces  oxy iodures  ont  pour  formule  Pbl  -h  PbO;  Pbl  -f  * 
PbO  et  Pbl  -f.  5  PbO,  qui  sont  d'un  jaune  pâle  et  s'obtiennent  pat 
les  mêmes  moyens  que  les  oxychlorures. 
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100A.TE  DS  PLOifB. 

Ce  6«1  saoft  imporUDoe  est  blaoc  y  pulvérulent  y  presque  insoluble 
<bns  l'eau  y  soluble  dans  un  excès  d'acide  et  s'obtient  par  double 
^lécanipositioQ. 

FliUOBURE  DB   PliOHB,  PbFl  =  122  on  1534,4. 

1^  fluorure  de  plomb  est  blanc  ^  pulvérulent ,  très*peu  soluble 
dans  l'eau^  même  quand  on  y  ajoute  de  Tacide  fluorhydrique;  il  se 
âis8(Hit  cependant  dans  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique  à  froid  : 
si  Von  chauffe^  le  fluorure  est  décomposé ,  de  l'acide  (luorhydrique 
^ui  prend  alors  naissance  se  dégage.  On  le  prépare  en  traitant  le 
^i4)0Qateou  Toxyde  hydraté  de  plomb^  ou  une  dissolution  d'acétate 
^  plomb  par  l'acide  fluorhydriqueu  II  est  composé  de  ; 

.Plomb.  .   .  .    85,M 

Fluor 14,76 

400,00 

Ce  fluorure  se  combine  avec  l'oxyde  de  plomb.  Le  produit  est 
^*^siblement  soluble  dans  l'eau  ;  il  n'a  pas  la  saveur  sucrée  des 
^^  très  sels  de  plomb;  elle  est  astringente.  On  l'obtient,  soit  en  trai- 
J^^^  t  le  fluorure  par  l'ammoniaque,  soit  en  fondant  le  fluorure  avec 

Xyde. 


Po 


«iHUOROFliUOliUlIC   DIS  PliOMB,  PbQ  +  PbFl. 

dette  combinaison  est  un  peu  soluble  dans  l'eau;  elle  est  soluble 
*^ns  l'acide  nitrique;  elle  fond  quand  on  la  chauffe  fortement  :  on 
^*^^l)lient  en  versant  du  fluorure  de  sodium  dans  une  dissolution  de 
^^lorure  de  plomb. 

BO&OFLUORURE  DE  PiOMB. 

le  boroAuorure  de  plomb  est  soluble,  cristalHsable  en  longs  prismes 
^^  en  tables  :  sa  saveur  est  douce,  puis  astringente  ;  on  l'obtient  en 
Citant  le  carbonate  ou  l'hydrate  par  l'acide  hydrofluoborique. 

SILICOFLUORURE   DE  PLOMB. 

Le  silicofluorure  est  extrêmement  soluble  et  ne  cristallise  pas  ;  il 
^  prend  en  masse  gommeuse  par  1  evaporation;  sa  saveur  est  su- 
^^  :  on  rd:)tientconune  le  borofluorure. 
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MJIiFUBB  DB  PliOlU  »  PbS  =  120  ou  i494»5. 

Le  sulfure  de  plomb  se  trouve  dans  la  nature  en  masses  considè* 
râbles  ;  il  est  souvent  en  cristaux  réguliers  qui  sont  des  cubés  «. 
des  modifications  de  ce  solide  ;  il  est  toujours  au  moins  cristallin  ;  « 
cassure  est  laminaire,  lamelleuse  ou  grenue  :  ce  dernier  est  argenti- 
fère^ quelquefois  en  même  temps^  dans  ce  dernier  cas^  un  peu  fibrem  ; 
il  contient  alors  de  l'arsenic  ou  de  l'antimoine  :  c'est  le  minerai  de 
plomb  le  plus  abondant;  et  c^est  presque  toujours  lui  qui  sert  pow 
l'extraction  du  métal;  les  minéralogistes  le  nomment  galène.  U 
densité  est  7^59;  il  est  d'un  gris  bleuâtre;  il  a  un  édat  métalfiqne 
très-vif.  Le  sulfure  de  plomb,  chauffé  à  la  chaleur  rouge,  fond  fM- 
lement  ;  par  un  refroidissement  lent,  il  présente  une  texture  cristil* 
Une;  à  une  température  très-élevée  et  surtout  dans  un  courant  de 
gaz,  il  se  sublime  :  chauffé  au  contact  de  Tair^  il  se  griUe  facilemeif 
en  donnant  des  produits  qui  varient  suivant  l'élévation  de  tempé- 
rature et  la  durée  du  grillage;  de  telle  sorte  que  l'on  a  un  mélange 
de  sulfate  et  d'oxyde  de  plomb  en  proportions  variables  ;  si  l'opéra- 
tion n'est  pas  prolongée  suffisamment,  on  a  un  mélange  de  ces  deux 
corps  avec  du  sulfure  non  grillé.  Chauffé  sur  un  charbon  au  chahh 
meau,  à  la  flamme  oxydante,  on  finit  par  avoir  un  globule  de  plomb 
facile  à  reconnaître  à  sa  couleur  et  à  sa  malléabilité.  Cette  opéra* 
tion  demande  quelques  précautions,  parce  que  ce  minéral  décrépite 
fortement  si  on  le  chauffe  trop  brusquement  :  il  est  facile,  au  moyen 
de  cet  essai,  de  voir  s'il  contient  de  l'arsenic  ou  de  l'antimoine;  dans 
les  deux  cas,  il  y  a  formation  de  fumées  blanches  :  si  elles  sont  dues 
a  de  l'arsenic,  on  le  reconnaît  à  l'odeur  d'ail  qu'elles  répandent. 

Le  sulfure  de  plomb  est  facilement  dissous  par  l'acide  nitrique. 
Si  celui-ci  est  étendu  d'eau  au  point  de  ne  marquer  que  20  à  2^ 
au  pèse-acide,  et  que  l'on  ne  chauffe  que  très-légèrement,  te 
plomb  se  dissout  seul,  et  le  soufre  est  entièrement  séparé  sans  se 
transformer  en  acides  sulfureux  ou  sulfurique. 

On  peut  l'obtenir  artificiellement  par  voie  sèche  et  par  voie  hu- 
mide. Pour  la  voie  sèche,  on  mêle  le  plomb  en  limaille  avec  de  b 
fleur  de  soufre  et  l'on  chauffe;  au  moment  où  le  soufre  entre  en  va- 
peurs, la  combinaison  s'opère  avec  ignition;  le  sulfure  produit  esleo 
masse  poreuse  :  on  le  prépare  par  voie  humide,  en  faisant  passer  du 
gaz  sulfhydrique  à  travers  la  dissolution  d'un  sel  de  plomb,  s'ilfsl 
soluble ,  ou  dans  de  l'eau  tenant  un  sel  de  plomb  insoluble  en  sus- 
pension.  Ce  dernier  procédé  sert  souvent  pour  obtenir  purs  certail» 
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iKJdes  qiii  fcnnneDt  des  sels  insolubles  avec  l'oxyde  de  ce  métal.  Le 
adfare  préparé  par  voie  humide  est  en  poudre  noire.  Lorsqu'on 
eluuifb  à  une  température  voisine  du  rouge  un  mélange  de  1  équi- 
valent de  sulfure  de  plomb  et  de  2  de  protoxyde,  il  se  dégage  de 
l'Acide  sulfureux  ;  les  3  équivalents  de  plomb  sont  mis  en  liberté  ; 
PhS  +  SI  PbO  =  80*  +  3  Pb.  Cette  réaction  s'opère  dans  le  traite- 
ment  métalluipque  de  la  galène.  Chauffé  avec  i  équivalent  de  plomb, 
lise  combine  avec  lui  et  donne  un  sous-sulfure  Pb'S,  qui  fond  en  un 
cidot  un  peu  malléable  :  ce  sous-sulfure  se  décompose,  quand  on  le 
dttuife  à  une  température  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour 
foodre  le  plomb^  mais  pas  assez  élevée  pour  fondre  le  sous-sulfure; 
il  le  produit  une  liquation  par  suite  de  laquelle  la  plus  grande 
partie  du  plomb  en  excès  se  sépare  et  coule;  le  sulfure  qui  reste 
ntient  un  peu  de  ce  plomb  mécaniquement  :  cette  réaction  se 
podoit  dans  le  traitement  métallurgique  du  plomb. 

Selon  M.  Bredberg,  on  obtient  un  autre  sous-sulfure  en  chauffant 
oa  mélange  de  3  équivalents  de  plomb  avec  1  de  sulfure  :  il  faut 
opérer  dans  un  creuset  brasqué;  ce  sulfure  fond  en  un  culot  gri- 
sâtre^ assez  mou  pour  être  entamé  par  le  couteau,  susceptible  de  se 
Bqaater,  comme  le  précédent^  par  une  chaleur  convenable  :  sa  for- 
mule est  Pb^S. 

Le  aulfure  de  plomb  ne  se  combine  pas  facilement  avec  les  sul- 
lobases.  Cependant^  à  la  chaleur  rouge,  les  sulfuresde  potassium  et  de 
sodium  en  dissolvent  toujours  une  petite  proportion.  Le  sulfure  de 
plomb  est  employé  sous  le  nom  à'alquifoux  pour  le  vernis  des  po- 
teries. Il  est  composé  de  : 

Plomb 86,06 

Soufre 13,34 

100,00 


CHIiOBOSUIiFUBIS  DE  PliOMB,  PbCl  +3  PbS. 

Cette  combinaison,  sensiblement  insoluble  dans  l'eau,  est  jaune  ou 
janne-rougeâtre  et  quelquefois  rouge  :  on  obtient  certainement  cette 
^leup  en  ajoutant  un  peu  d'acide  nitrique  à  la  dissolution.  Ce  pro- 
"As^oblient  en  faisant  passer  du  gaz  sulfhydrique  en  petite  quan- 
tité dans  une  dissolution  très-étendue  de  chlorure  de  plomb,  ou  bien 
^Daettant  du  sulfure  de  plomb  humide  récemment  précipité  en  di- 
NioD  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  plomb.  Celte  combi- 
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naison  est  peu  slable;  car  l'ébullîtion  avec  Teau  suffit  pour  € 
lever  le  chlorure  de  plomb  qui  se  dissout;  il  ne  reste  que  le 
Aire  noir. 


SUiaPATE   WR  PIiOMB,PbO,SO'  =  152  ou  1894,5. 

Ce  sel  se  rencontre  dans  quelques  mines  de  plomb  sulfuré  à  Lead 
billes^  à  l'Ile  d'Anglesey ,  ce  qui  lui  à  fait  donner  le  nom  d'angksUe, 
àWanlocheaden  Angteterre^àLinaris  en  Espagne,  etc.  Quelquefo» 
il  est  cristallisé  en  octaèdres  rectangulaires^  plus  souvent  en  masse;  il 
est  incolore  ou  jaunâtre,  transparent  et  vitreux^  fragile  :  sa  densité  est 
6,3.  Le  sulfate  de  plomb  est  presque  tout  à  fait  insoluble  dans  l'ein; 
cependant  il  ne  peut  pas  servir  à  doser  exactement  Facide  sulfuriqse, 
dont  il  laisse  toujours  une  petite  portion.  Il  se  dissout  dans  l'acide 
chloriiydrique  bouillant,  et  par  le  refroidissement  c'est  du  chlorure  de 
plomb  qui  se  dépose^  et  non  du  sulfate;  il  est  soluble  dans  Tscide 
sulfurique  concentré  :  si  Ton  ajoute  de  l'eau,  le  sulfate  de  plomb  se 
dépose  immédiatement.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'acide  nitrique 
et  le  nitrate  d'ammoniaque.  Ses  meilleurs  dissolvants  sont  :  l'acétite 
d'ammoniaque  :  100  parties  d'une  dissolution  de  ce  sel  marquant 
5«  à  l'aréomètre  en  dissolvent  plus  de  2  parties,  et  le  tartrate  d'ammo- 
niaque, qui  le  dissout  en  plus  grande  quantité  :  en  évaporant  la  ^ 
solution ,  elle  se  prend  en  une  gelée  épaisse.  Le  sulfate  de  plomb, 
chauffé  au  rouge,  n'éprouve  aucune  altération  ;  si  on  le  mêle  avec 
du  charbon,  la  chaleur  fait  réagir  les  deux  corps  l'un  sur  l'autre; 
en  donnant  des  produits  qui  varient  selon  la  température  et  la  pro- 
portion de  charbon  que  l'on  a  employée  pour  le  mélange  :  avec  ti 
pour  100  de  charbon,  selon  M.  Berthier,  on  obtient  du  plomb  métal- 
lique et  de  l'acide  sulfureux;  avec  une  plus  grande  proportion  i^ 
charbon,  on  obtient  ou  un  sous-sulfure  ou  du  sulfure  :  enchauffantai 
rouge  un  mélange  de  sulfure  et  de  sulfate  de  plomb  à  équivalent 
égaux,  on  obtient  du  plomb  métallique  et  de  l'acide  sulfureux  :  Pb»^ 
4-  PbO,  603  =  2Pb  +  2S02.  q^h^  réaction  se  produit  aussi  dansi* 
traitement  métallurgique  :  si  l'on  a  2  équivalents  de  sulfate  et  i  d< 
sulfure,  on  a  nécessairement,  outre  le  plomb  métallique,  une  quantit» 
correspondante  d'oxyde  de  plomb,  et ,  de  même ,  dégagement  d'à 
cide  sulfureux  PbS  +  2  (  PbO,  SO  ^  )  =  3  SO'  -h  2  PbO  +  Pb. 

Le  sulfate  de  plomb  s'obtient  par  double  décomposition^  en  très 
grande  quantité ,  dans  les  fabriques  de  toiles  peintes  pour  la  prép^ 
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ratioQdaracétoted'gluiniDe,  qiiiidrtcte  mûpdaat  Cefiulfatede  plomb^ 
longtemps  rejeté  ^  est  maintenant  employé^  quand  il  est  blanc^  pour 
frauder  le  chromate  de  plomb^  auquel  on  peut  en  ajouter  des  quan- 
tités notablessans  altérer  la  couleur,  mais  en  diminuant  seulement  la 
nuance;  quand  il  est  coloré  par  son  mélange  avec  quelques  corps 
coiorants;  on  en  retire  le  plomb,  en  le  traitant  par  voie  humide  par  le 
fer  ou  le  zinc.  Le  sulfate  de  plomb,  chauffé  avec  une  dissolution  de 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  est  décomposé;  on  obtient  du  car- 
bonate de  plomb  et  un  sulfate  alcalin  :  cette  réaction  s'opère  encore 
plus  facilement  par  la  fusion  du  mélange  des  deux  matières.  Le 
sulfate  de  plomb  a  longtemps  été  employé,  comme  ceux  de  baryte  et 
dechaux^  dans  la  fabrication  des  papiers  pesants  qui  servent  aux 
nmrchands  en  détail.  Cette  fabrication  a  été  défendue ,'  en  raison 
fa  propriétés  vénéneuses  dea  sels  de  plomb.  Le  sulfate  de  plomb 
eaftooœpoaéde: 

Oxyde  de  plomb.  .  .  .      73,48 
Acide  sulfurique.  .  .   .      26,52 

100,00 

Le  sulfate  de  plomb,  chauffé  avec  ^équivalent  de  sulfate  de  soude, 
fond;  selon  M.  Berthier,  en  une  masse  transparente  quand  elle  est 
chaude,  opaque  et  vitreuse  quand  elle  est  froide.  Le  sulfate  d'am- 
"HHiiaque  forme  avec  celui  de  plomb  une  combinaison  qui  peut 
^cristalliser.  On  Tobtient  en  traitant  une  dissolution  d'acétate  de 
plomb  par  un  excès  d'acide  sulfurique,  et  en  neutralisant  ensuite 
pv  l'ammoniaque. 


SUIiPITB   DE  PliOHB,  PbO,  SC  =  144  ou  1894,d. 

LeaulGte  de  plomb  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau  ; 
'^décompose  par  la  chaleur  en  un  mélange  de  sulfate  et  de  sul- 
f»»re  de  plomb  :  4  (PbO,60^)  ^  3  PbO,80^  4-  PbS.  Pour  obtenir 
^tte  réaction  ;  il  ne  faut  pastrop  élever  la  température,  parce  qu'une 
nouvelle  réaction  se  produirait  en  dégageant  de  l'acide  sulfureux ,  et 
''on  aurait  un  mélange  d'oxyde  et  de  sulfate  de  plomb.  Le  sulfite 
"®  ploaib  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .  ."    79,8 
Acide  sulfureux.  .  .      20,2 

100,0 
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MYPOStlUPATB  DB  PIMMU^  PbO,  S*0^  =r  184  OU  2t94,5 

L'hyposulfate  neutre  de  plomb  est  soluble  ;  il  cristallise  par  Vém^  ' 
poration  spontanée  :  ces  cristaux  contiennent  A  équivalents  ou  16|3K 
pour  100  d'eau  ;  ils  ne  sont  ni  efflorescents  ni  déliquescents.  On  Tob- 
tient  en  traitant  le  carbonate  de  plomb  par  Tacide  hyposulfurique. 
Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .  .  •      60,87 
Acide  hyposulfurique.  .      39,i3 

100,00 


HYPOSUI4FITB  DB  PliOim,  PbO,  SH)'  =  160  ou  1994,5: 

Ce  sel  est  presque  absolument  insoluble  dans  l'eau;  c'est  leploi, 
insoluble  des  sels  que  forme  l'oxyde  de  plomb,  et  pourrait  sei 
le  doser  plus  exactement  qu'aucun  autre  si  l'on  prenait  la  précaui 
de  ne  pas  mettre  un  excès  de  l'hyposulfite  alcalin ,  qui  servirait 
le  précipiter,  parce  qu'il  y  est  très-soluble ,  en  produisant  ainsi 
hyposulfites  doubles  ;  celui  qu'il  forme  avec  la  potasse  crisi 
en  aiguilles  prismatiques  soyeuses  qui  contiennent  2  équivalents 
4,9  pour  100  d'eau  :  avec  la  soude,  on  obtient  un  sel  très-peu  sdi 
et  anhydre;  avec  l'ammoniaque,  un  sel  cristallisable  en  prism^' 
rhomboïdaux  contenant  3  équivalents  ou  6  pour  100  d'eau.  Uu^ 
tous  ces  hyposulfites,  1  équivalent  de  sel  de  plomb  est  combiné  aves 
2  du  sel  alcalin. 

L'hyposulfite  de  plomb  est  pulvérulent,  blanc,  anhydre.  GhaufK  ■ 
en  vase  clos,  il  ne  se  décompose  qu'à  une  température  supérieure  à  i 
+  200<>;  il  devient  gris.  Si  Ton  chauffe  jusqu'au  rouge,  on  obtienly  .t 
comme  avec  l'hyposulfate,  un  mélange  de  sulfure  et  de  sulfate  toj 
plomb  ;  il  se  dégage  en  même  temps  de  l'acide  sulfureux.  La  réactioil  -i 
se  passe  sur  4  équivalents  du  sel,  et  donne  4  (  PbO,S*0*)  =  3  (Fb9  ^ 
+  PbO,SO»  -H  4  (  SO*).  Ce  sel  est  composé  de  ; 

Oxyde  de  plomb.  ...      70 

Acide  hyposulfureux.  .      30 

ÎÔÔ 


Si:iii:NIUBB  BB  PEiOMB,  PbSe  =  643,3  ou  1785,5. 

On  rencontre  ce  composé  dans  quelques  mines  de  plomb  M 
Hartz  ;  il  ressemble  beaucoup  à  la  galène,  avec  laquelle  on  pourrait  la 
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onfondre  ;  on  Ta  trouvé  également  dans  les  mines  de  cuivre  d'At- 
iridaberg  et  de  Fahlun.  On  le  distingue  facilement  de  la  galène^  en 
3  chauffant  au  chalumeau  à  la  flamme  oxydante ,  par  Todeur  de 
qu'il  répand. 


SrilIéÉmATB  DB  PliOlU,  PbO,  SeO*. 

Le  séléniate  de  plomb  est  une  poudre  blanche  qui  est  aussi  inso-  ' 
Inble  que  le  sulfate^  et  se  prépare  par  double  décomposition.  Il  est 
89ns  importance. 


fUftliÉMlTB  DB  PliOmi»  PbO,  SeO*. 

Ce  sel,  blanc,  pulvérulent  est  très-peu  soluble  dansTeau  pure; 
il  se  dissout  en  quantité  notable,  quand  il  contient  de  l'acide 
l  lAénieux  ;  à  une  température  rouge  sombre,  il  fond  en  masse  jau- 
l^tre  et  transparente,  qui  blanchit  et  devient  opaque  quand  elle  est 
tmde.  Si  Ton  élève  la  température  au  rouge  blanc,  il  se  décom-« 
pose  :  une  partie  de  l'acide  sélénieux  se  volatilise  avec  ébuUition  de 
Itmasse ;  cette  ébuUition  s^arréte  après  un  certain  temps;  il  reste  un 
Id  basique  fondu,  qui  diffère  du  sel  neutre  en  ce  qu1l  reste  trans- 
pirent malgré  le  refroidissement.  L'analyse  de  ce  composé  n'a  pas 
8é  faite  :  on  suppose  qu'il  est  bibasique. 


TBIiliUBtJBB  BB  PliOMB,  PbTe. 

On  trouve  ce  composé  dans  la  nature  à  Nagyag  en  Transylvanie, 
«tdans  la  mine  deSavodinsby  dans  l'Altaï  :  il  ressemble  beaucoup 
à  la  galène  ;  il  a  la  môme  forme  cristalline  ;  son  éclat  est  plus  vif,  et 
il  eooleur  plus  blanche. 

TELLURATES   DE  PLOMB. 

L'acide  tellurique  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec 
Poxyde  de  plomb;  il  pix>duit,  i^  un  tellurate  basique,  qui  s'obtient  par 
double  décomposition,  sous  forme  d'un  précipité  volumineux,  blanc, 
sensiblement  insoluble;  2^  un  sel  neutre  blanc  moins  insoluble  que 
le  sous-sel;  enfin  un  bietun  quadri  tellurates  qui  sont  peu  solubles. 
Ces  sels  n'ont  aucun  usage. 


IM  ciaufli. 

Le  caibonate  de  plonib  se  trouve  dans  la  nature,  cristallisé  et  en 
masse  ;  il  a  nn  éclat  adamantin  ou  vitreux  ;  il  est  souvent  transparent, 
etquelquefois  d'un  gris  jaunâtre.  Les  cristaux  appartiennent  au  niéfiie 
système  que  la  variété  de  chaux  nommée  arragonite.  Il  est  très-fragile; 
r\'$t  le  minerai  de  plcfmb  le  pins  abondant  après  la  galène.  Ce  sel, 
qui  est  insoluble ,  peut  être  obtenu  par  double  décomposition  en 
traitant  le  nitrate  de  plomi)  par  une  dissolution  de  sesquicarbomle 
d'ammoniaque  :  le  prédpité  que  Ton  obtient  ainsi  est  un  compofiéde 
rarl;oiiale  et  d'hydrate  d'oxyde  de  plomb ,  que  Ton  convertit  en 
carbonate  neutre  ^en  faisant  passer  dans  la  liqueur^  qui  le  tient 
en  suspension^  de  l'acide  carbonique,  ou  en  décomposant  par  no  • 
e\r:èâ  ûti  ce  gaz  un  sel  basique  de  plomb  :  il  est  alors  en  poodre 
blanche  ^  et  ne  contient  pas  d'oxyde  hydraté;  il  est  à  pdne  Mhible 
dans  Peau  chargée  d'acide  carbonique  :  il  est  soluble  dam  les  tlato 
fixes ,  mais  non  dans  l'animoniaqoe.  Ces  dissolutioos^  évtporfet 
jusqu'à  siccité ,  laissent  une  masse  brune  qui  par  le  lavage  donne 
un  oxyde  de  plomb  d'apparence  cristalline  et  d'un  rouge  vif.  Lit 
rluleur  le  décompose  facilement.  Chauffé  an  chalnmeao^  k  ta 
flamme  de  réduction^  il  laisse  un  globnie  de  plomb  iiiétallif|OP«  C^ 
n'est  pas  ce  carbonate  de  plomb  qui  constitue  la  cémse.  Il  ^ 
composé  de  : 

Oxyde  de  plomb 83,6 

Ar:ide  carbonique 16,-i 

KNIJ) 


La  rérnse  ou  biane  de  piomb ,  qui  est  employé  en  quantité  con* 
sidérable  pour  la  peinture .  n'est  pas  du  carbonate  de  plomb  seu'f 
mais  un  mélange  de  carlionate  et  d'hydrate  dont  la  proportion  van^ 
de  12  à   18  jKmr  lOl».  selon  la  nature  du  procédé  au  moyen  au- 
quel on  l'a  obtenu.  Cette  préparation  était  connue  des  anciens*^ 
pn^uit  présente   des  dangers  très-grands  pour  les  ouvrieis  em- 
ployés à  sa  fabrication  ;  cependant  ils  ont  été  diminués  considért- 
ItWment  par  les  habiles  dispositions  de  M.  Lefèvre,  à  Lille^  piiiso<^ 
MM.  Hamelin  et  Bt^sançon.à  Paris  :  avant  ces  améliorations,  l6S0U' 
vriei-s  de  ct^  fabriques  étaient  hors  de  service  après  trois  ansj^ 
pt'udant  iv  temps,  ils  étaient  sonnent  forivs  de  se  soumettre  à  "^^  ' 


cÉsota.  3» 

xaitemeots  proloDgéB  pour  sa  guérir  des  EoufTninces  que  leur  cau- 
saK  l'action  toxique  de  ce  composé. 

La  fabrication  delà  céruse  est  généralement  fondée  sur  la  réaction 
<pe  l'acide  carbonique  enerce  siir  les  sels  de  plomb ,  qiie  l'on  rend 
fcoleineat  basiques  ;  celui  qui  sert  pour  cette  opération  est  toujours 
Vieétnte  tribasique  de  plomb,  3PbO  +  A,que  l'on  peut  considérer 
Gomme  composé  de  i  équivalent  d'aeétatè  da  plomb  neutre,  teoMit' 
3  équivalents  d'oxyde  de  plomb  en  dissolution  :  cet  oxyde  de  plomb 
ntrouve  ainsi  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  absorber 
ïicide  carbonique  au  contact  duquel  il  se  trouve. 

Le  procédé  le  plus  anciennement  connu  est  le  procédé  hollandais  t 
pour  le  pratiquer,  on  fond  le  plomb  dans  une  diaudière  en  fonte, 
pbcéesur  un  foyer  surmonté  d'une  botte  en  tAie  qui  communique 
diieclement  avec  la  cheminée  du  fourneau  :  cette  hotte  est  presque 
hcnnéUqitement  fermée  par  une  porte  à  2  ventaux,  qui  s'ouvre  iiii- 
médiatement  au-dessus  du  bord  de  la  chaudière.  Au  moyen  de  cette 
AqKtsition,  les  ouvriers  sont  préservés  des  poussières  qui  viennent 
ih  surface  lorsque  parmi  le  plomb  en  fusion  se  trouvent  des  restes 
de  lames  provenant  du  courant  de  la  fabrication,  et  qui  sont  tou- 
jours recouvertes  d'une  petite  quantité  de  céruse  qui  n'a  pu 
itie  détachée.  Le  métal  doit  être  chauffé  à  une  température  un  peu 
•opérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  fondre  ;  on  le  rouie 
dws  des  lingotières  en  fonte,  ayant  intérieurement  une  longueur  de 
de  SO  à  60  centimètres,  quelquefois  même  tm  mètre  sur  10  ou  12 

-  de  large;  ces  lames  ne  doivent  pas  avoir  une  épaisseur  de  plus  de 
il  3milliniètres.  Quelquefois,  au  lieu  d'une  lingotière  unie,  celle 
doat  on  se  sert  est  cannelée  en  croix,  comme  l'un  des  eûtes  d'un 

-  lacnileègaufres  :  on  t^tientainsi  une  sortedegrilleen  plomb,  laquelle 
jHésentant  plus  de  surface,  rend  l'action  plus  prompte. 

Les  lames  A  sont  roulées  en  spirales  et  placées  verticalement  dans 

L   àipotg  de  grès  vernis  ;  elles  reposent  tut  deux  rebords  h  pratiqués 

ïllDtérieur  à  quelques ceutiiiiètres  du  fond  (/?  370).  Cesvasesont 

une  capacité  d'environ  1  litre.  Dans  le 

fmd  C  de  ces  pota  on  introduit  \  de  litre 

de  vinaigre  de  mauvaise  qualité  ;  dans  le 

^  Nord,c'estdo  vinaigredebière.Lespot» 

dont  on  se  sert  dwia  les  fabriques  où  l'on 

coule  le  plomb  en  grilles  n'ont  que  la 

moitié  de  la  hauteur  de  ceux  dans  les- 

"^g.  vàr^  quelE  on  introduit  le  plomb  roulé  en 
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Spirale  :  ces  grilles  ne  peuvent  être   placées  qu'au-desmt  dn 
pots. 

L'opération  se  fait  dans  des  caisses  en  maçonnerie  aa-desBua  b 
soi ,  ou  dans  des  fosses.  Ces  caisses  cmt  2  mètres  sur  chaque  oW,tt 
de  1  et  6  mètres  de  hauteur  :  oo  dépose  au  food  un  lit  de  Elnier 
de  dieval,  sur  lequel  on  place  les  pots  cbat^és  de  {domb  et  de  <»■ 
naigre  ;  on  recouvre  les  rangées  de  pots  au  moyen  de  plusieun  lik 
de  feuilles  de  plomb  coulées  et  non  laminées;  on  y  pose  des  M* 
verses  de  bois  pour  soutenir  des  planches  sur  lesquelles  on  meta» 
autre  couche  de  fumier,  destinée  à  recevoir  de  nouvelles  nn^ 
de  pots  garnis  de  plomb  et  de  vinaigre,  puis  des  feuilles  de  ptooii, 
et  un  nouveau  plancher  pour  faire  succéder  les  couches  les  OM 
au-dessus  des  autres  jusqu'à  ce  que  les  caisses  soient  ginJCi 
presque  jusqu'au  haut  [fig,  S80]  :  on  recouvre  le  tout  d'os 
couchede  fumier-  Oen» 
pèces  de  canaux  sont  d* 
posés  entre  chaque  cas- 
che  en  se  contrariuit; 
pour  faciliter  la  ciïcali- 
tion  de  l'air ,  qui  pes' 
pénétrer  d'ailleurs,  dan: 
toute  la  hauteur  descù 
ses,  par  une  porte  qai  oc 
cupe  la  hauteur  entièfi 
sur  un  des  cdtés,etqa 
n'est  fermée  que  par  de 
planches.  L'opénboi 
'  !  -^  marche   d'elle  -  même 

L'action  simultanée  de  l'air,  et  des  vapeurs  d'eau  et  d'acide  iti 
tique ,  détermine  d'abord  l'oxydation  du  plomb  ;  l'oxyde,  une  foi 
formé,  se  combine  avec  l'acide  acétique,  qui  forme,  par  suite  d 
l'oxydation  continue  du  plomb,  de  l'acétate  tribasique.  Le  funàa 
par  sa  fermentation,  dégage  continuellement  de  l'acide  carboniqof 
dont  l'action  sur  l'acétate  basique  produit  du  carbonal*;  de  pioidi 
l'acétate  neutre  restant  dissout  de  nouvelles  quantités  d'oxyde  i 
plomb,  qui  se  produit  sans  cesse  ;  et  deprocbe  en  proche  cette  léri 
d'actions  successives  transforme  les  feuilles  de  plomb  en  céruaeu 
presque  toute  leur  épaisseur  :  on  laisse  agir  ainsi  pendant  1  looi 
ou  35  jours ,  et  l'on  d^nonte  alors  la  couche. 
Le  fumier  produit  toujours  une  petite  quantité  d'acide  suUIiil 
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drique  pendant  la  fernientaion  ;  il  en  résulte  que  la  céruse  prend 
ODe  légère  teinte  grisâtre^  parce  quelle  se  trouve  mêlée  avec  un  peu 
de  saUfure  de  plomb.  C'est  pourquoi  l'on  préfère,  dans  quelques 
HBDes^  établir  les  couches  avec  de  la  tannée  :  elle  produit,  il  est  vrai^ 
noios  de  chaleur  et  d'acide  carbonique  dans  le  même  temps; 
h  chaleur  étant  moindre^  Tacide  acétique  se  réduit  en  vapeur 
n moindre  quantité^  ce  qui  fait  ainsi  durer  40  à  45  jours  l'opéra- 
tion;  mais,  comme  elle  ne  produit  pas  d'acide  sulfhydrique^  la  ce- 
nsé que  l'on  obtient  est  d'un  plus  beau  blanc. 

Pour  une  fabrication  courante,  il  est  nécessaire  d'avoir  un  nombre 
découches  correspondant  à  la  durée  moyenne  des  opérations,  afin 
'éviter les  chômages;  il  faut,  de  plus,  que  les  moyens  de  séparation, 
purification  et  séchage  de  la  céruse  soient  de  même  en  rapport  avec 
les  quantités  fabriquées  par  jour.  Le  chargement  de  chaque  caisse 
twfosse  demande  en  moyenne  dix  mille  kilogrammesde plomb,  dont 
les  I  environ  doivent  être  transformés  en  céruse  par  chaque  opé- 
mtion,  quand  elle  marche  régulièrement;  ce  qui  dépend  :  i<>  d'une 
température  assez  mais  pas  trop  élevée,  pour  réduire  le  vinaigre  en 
vapear  sans  qu'il  s'en  perde  ;  è<»  de  l'accès  de  l'air  nécessaire  pour 
oxyder  le  plomb. 

Les  couches  faites  avec  le  fumier  sont  exposées  k  donner  une  tem- 
pérature trop  élevée  au  centre  dans  lequel  l'air  ne  pénétre  d'ail- 
leurs pas  facilement  ;  on  pourrait  remédier  à  ces  deux  inconvénients 
M  moyen  d'une  cheminée  centrale,  indépendamment  des  cheminées 
établies  aux  extrémités.  Les  couches  faites  avec  la  tannée  donnent 
ime  chaleur  moins  élevée,  mais  plus  égale. 

Lorsqu'on  démonte  les  fosses,  les  lames  plates,  les  grilles  et  les 
pla(|uesen  spirale  quel'on  déroule,  sont  placées  dans  des  baquets  de 
petites  dimensions  :  on  les  accroche  à  un  monte-saCy  qui  les  porte 
dans  une  chambre  [oii  une  toile  sans  fin  les  fait  successivement 
passer  entre  des  cylindres  cannelés  qui  détachent  les  couches  de 
céruse  du  plomb  non  attaqué  :  les  matières  passent  de  là  dans  un 
cylindre  à  claire-voie,  qu'on  nomme  blutioir,  le  long  duquel  les  lames 
gKssent  pour  sortir  par  l'extrémité  inférieure,  tandis  que  la  céruse 
tombe  à  travers  le  blutoir  dans  un  autre  compartiment  contenant 
de  l'eau.  Les  lames  de  plomb  qui  ont  encore  assez  d'épaisseur  sont 
replacées  dans  les  casses  ;  celles  qui  sont  trop  minces  sont  fondues. 
Les  plaques  de  céruse  divisées  en  petits  fragments  sont  enlevées  du 
<^partiment  placé  ;au-dessous  du  blutoir,  et  portées  dans  un  ré- 
servoir. Une  chaîne  sans  fin  à  godets,  disposée  comme  celles  des  ma- 
t.  m.  v<è 
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chines  à  draguer,  les  puise  dans  ce  réservoir,  elle  les  monte  à  tin  ] 
moulin  dont  les  meules  horizontates  la  bwri^t  *o«à  Featt  :  etteà  ptt*  j 
sent  ainsi  successivement  dans  ^x  ou  sept  motilnfmdis^sés  de  htùèM  | 
manière,  qui  ne  reçoivent  que  là  bouillie liqlrtde  débarassée  par  laéé»  ! 
catitation  des  parcelles  de  plomb  qui  l^ftccomp&gnemt  ordinatremiMi;  : 
la  céruse  qui  sort  du  dernier  moûlinest  placée  dans  des  formes  seflh 
Mables  à  celles  qui  servent  pour  mettre  le  sucre  eli  pains,  mriiqal 
n'ont  qu'utte  capacité  de  \  litre  environ^  elle  y  «st  tassée;  puis  (fà 
la  laisse  égoutter  et  se  solidifier.  On  retouttie  ces  formes  sardes 
tablettes  pour  y  déposer  les  cônes  de  cénise  qu'on  laisse  sécher 
spontanément  à  l'air  librejusqa'à  ce  qu'ils  soient  parfaitenient  rd* 
fermis  t  ce  n'est  que  lorsqu'ils  sont  arrivés  au  point  convenable  qall 
faut  les  porter  datts  une  étuve  chttUlTée  graduellement ,  quaiMl  iei 
planche!»  en  sont  complètement  chargées  :  ai  l'on  chauffait  trop 
fortenvent  en  comm^ônçant ,  les  pains  se  fendraient  ;  ce  qu'il  fin* 
éviter. 

La  céruse  esA  auvent  vendue  en  poudre  t  on  ne  la  met  pas  alort 
en  pains  ;  on  la  dispose  en  couche  mince  dans  des  terrines  plates,  oè 
la  dessrccatiott  se  fait  vite. 

La  pulvérisation  de  la  céruse  était  l'opération  qui  offrait  le  plitt 
de  danger  pour  les  ouvriers.  Les  dispositions  dues  à  MM.  Hamelin 
et  Besançon  ont  obvié  si  parfaitement  à  ce  danger  qu'il  est  pres- 
que absolument  détruit. 

Les  plaques  de  céruse  sèche,  enlevées  des  terrines,  sont  placées 
dans  une  trémie  d^où  elles  tombent  sur  une  toile  sans  fin  dont  le 
mouvement  les  conduit  entre  des  cylindres  cannelés  en  fonte. 
La  poudré  tombe  dans  des  tamis  à  brosse  superposés,  d'où  elle 
tombe  dans  une  caisse,  vide  si  elle  doit  rester  sèche,  ou  dans  un 
récipient  contenant  de  l'huile  d'œillette,  si  elle  doit  être  en  pâle. 
Tous  ces  appareils  sont  nmnis  d'enveloppes  qui  empêchent  les  pous- 
sières de  se  répandre  au  dehors,  et  communiquent  avec  une  même 
chambre  séparée^  d'où  part  un  tuyau  qui  pénètre  dans  une  ch^ 
minée  dont  le  tirage  entraîne  les  poussières  folles  qui  flotteo* 
dans  l'air;  pour  éviter  le  danger  qu'elles  pourraient  présenter eft* 
core ,  on  fait  arriver  dans  cette  chambre  un  jet  de  vapeur  qui,  ^ 
fife  condensant,  fait  retomber  sur  le  sol  la  plus  grande  partie  de  ces 
poussières. 

M.  Thénard  proposa  un  autre  procédé  à  M.  Roard  pour  fabri- 
quer la  céruse.  Ce  procédé,  qui  est  industriel,  appliqué  fort  habite* 
ment,  est  aussi  fondé  sur  l'action  de  l'acide  carbonique  sur  l'acélal* 
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tribasiqiîe  de  plomb.  Cet  acétate  est  préparé  directement  en  faisant 
féagir  à  fipoid  une  dissolution  d'acétate  de  ploinb  neutre  sur  de  la 
Utharge.  L'opération  se  fait  dans  une  cuve  d'une  capacité  de 
100  hectolittt)S  et  pourvue  d'itn  agitateur  dont  le  mouvement,  renou- 
>^antle  contact,  favorise  la  dissolution  de  Toxyde.  La  dissolution 
marque  18«  à  Taréomètre.  Dès  que  la  dissolution  est  achevée, 
ott  la  sootire,  au  moyen  d'un  robinet,  dans  Utte  cuve  carrée 
«1  ctfvre  étamë,  pour  y  laisser  déposer  le  plomb  métallique 
«*  les  autres  corps  étrange^  qui  peuvent  se  tmiiViet  dans  la  li^ 
ftai^ge  :  te  liqueur  claire  est  alorft  t^ôulée  datis  un  appareil  égale- 
mêtil  êû  ctiivire  étàmé,  qui  mi  utte  caissiR  de  6  mètres  de  lohg  sur 
7  tJê  kstgè  et  60  centimètres  4é  haut  î  on  posé  sur  cette  caisse  Un 
côovetxHe  plat  auquel  sont  adaptés  800  petits  tubes  qui  pénètneut 
MX  !  de  la  profondeur  du  liquide  et  qui  sont  reliés  par  40  avec  des 
W'fts  plus  gros  communiquant  ensemble.  Lorsque  le  couvercle  est 
«pafé,  on  met  le  système  de  gros  tubes  en  communication  avec 
iw  tuyau  qui  part  de  la  partie  supérieure  du  réservoir  d'air  d'une  ca^ 
gftardelle  soufflante,  qui  est  une  vis  d'Archimède  :  cette  vis  aspire  l'a- 
cide carbonique  dégagé  d'un  petit  four  à  chaux  dont  la  partie  su- 
périeure efet  parfaitement  close,  et  dans  lequel  la  pieite  à  chaux  est 
^<^Iécavec|  de  son  volume  de  coke.  On  doit  choisir  de  lapiert^ 
^  chaux  grasse,  qui,  d'après  sa  composition,  donne  plus  d'acide  car- 
^nique,  auquel  ^'ajoute  celui  qui  provient  de  la  combustion  du 
^ks  i  cet  acide  carbonique  est  toujours  mêlé  d'un  peu  d'acide 
sulfureux;  de  telle  sorte  que,  si  ce  procédé  a  l'avantage  de  donner 
^e  céruse  plus  blanche ,  il  a  l'inconvénient  de  produire  un  mélange 
^^  ^rt>onate  et  de  sulfite  de  plomb  qui  ne  taixle  pas  à  se  changer 
^^  ittifate.  C'est  peut-K^tre  à  la  présence  de  ce  sel  qu'il  faut  attri- 
'^'^f,  au  moins  en  partie,  llnfériorité  de  cette  céruse. 

VhtrAe  carbonique  décompose  l'acétate  de  plomb  tribasfque> 
*^  Précipite  les  |  delà  base  :  l'acétate  neutre  qui  reste  sert  à  dissoudre 
"^«  nouvelle  quantité  de  litharge  pour  recommencer  une  nouvelle 
^Péfation.  Chacune  d'elle*  est  continuée  pendant  1*2  à  44s  heures, 
^Pr^s  lesquelles  on  interrompt  l'insufflage  d'acide  carbonique  pour 
baisser  déposer  la  céruse  et  décanter  l'acétate  neutre  en  dissolution 
^laiine;  puis,  au  moyen  d'un  robinet,  on  fait  écouler  la  céruse  délayée 
^**^s  un  réservoir  dont  la  hauteur  est  plus  grande  que  le  diamètre , 
^^^  tie  pouvoir  décanter  une  nouvelle  quantité  de  dissolution  d'à* 
^^^ate neutre,  après  quoi  la  céruse  est  lavée  à  plusieurs  eaux  pour 
^^  *gouttée,  èéchée  et  broyée  comme  pour  le  procédé  pi^écé- 
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dent  :  elle  n'offre  jamais  la  même  opacité  que  celle  qui  est  obteDoe 
par  le  procédé  hollandais  ;  elle  présente^  au  contraire,  une  sorte  de 
transparence  qui  fait  qu'elle  couvre  moins. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient.  M.  Dumas  a  conseillé  d^emplojer 
la  dissolution  plus  concentrée  et  chaude  ;  les  résultats  obtenus  pir 
ce  moyen  ont  été  de  qualité  supérieure. 

Le  procédé  que  l'on  suit  en  Angleterre  est  une  modification  de 
celui  de  M.  Rôard^  qui  est  souvent  nommé  procédé  de  Clichy.  Oi 
broie  la  litharge  avec  1  pour  100  de  son  poids  d'une  dissolution  dV 
cétate  de  plomb  neutre  :  on  dispose  ce  mélange  en  couches  mlDces 
dans  des  auges  eu  schiste  ,  ou  en  toute  autre  matière  inattaquable 
par  l'acide  acétique.  Ces  auges  sont  superposées  dans  une  caisse  :  elles 
ont  un  peu  moins  de  longueur  que  les  caisses  pour  pouvoir  lais- 
ser des  passages  se  contrariant  comme  dans  les  chambres  de  ooi- 
densation  :  on  y  fait  arriver  un  courant  d'acide  carbonique  conuns 
à  Clichy^  et  pour  favoriser  sa  réaction  on  renouvelle  sans  cesse  ses 
surfaces  au  moyen  de  râteaux  mus  par  une  machine.  Cette  dispo- 
sition ne  pourrait  être  employée  dans  les  localités  où  le  cooh 
bustible  est  d'un  prix^^élevé. 

Enfin  on  décompose  le  sulfate  de  plomb  en  le  broyant  avec  ia 
dissolution  d'un  carbonate  alcalin. 

Dans  le  procédé  de  Clichy,  on  retire  souvent  des  matières  non 
dissoutes  par  l'acétate  de  plomb,  une  certaine  quantité  de  chlo- 
rure d'argent.  On  ajoute  quelquefois  un  peu  d'indigo  à  la  cérusepour 
corriger  la  teinte  jaunâtre  qu'elle  peut  présenter. 

Nous  avons  vu  que  tous  les  sels  de  plomb  sont  vénéneux,  et  que 
les  peintres  qui  se  servent  de  grandes  quantités  de  céruse,  et  surtoot 
les  ouvriers  des  usines  dans  lesquelles  on  prépare  ce  produit,  étaient 
toujoursplusou  moins  promptement  atteints  de  coliques  très-gravtf 
qui  amènent  des  désordres  considérables  dans  l'économie  animale, 
et  souvent  même  causent  la  mort.  On  combat  cette  intoxicatioi 
par  desUmonades  sulfuriques  et  des  bains  sulfureux;  ce  dernier  trans- 
forme en  sulfure  l'oxyde  de  plomb  arrivant  à  la  surface  de  la  peai 
par  la  transpiration  :  on  enlève  ensuite  ce  produit  au  moyen  d< 
lavage  au  savon  vert.  Ces  procédés  ne  suffisent  pas  :  1"  parce  quel 
sulfate  de  plomb  produit  par  les  limonades  passe  de  même  dan 
la  circulation,  et  transporte  ainsi  partout  le  composé  qui,  bien  qu 
moins  actif  que  les  autres  qui  sont  moins  insolubles,  a  cependant 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  des  effets  funestes. 

M.  Melsens,  professeur  à  l'école  vétérinaire  de  Bruxelles,  se  sei 


cPun  autre  moyen,  qui   a  Tavantage  de  faire  passer  par  les  urines 
les  composés  plombeux  répandus  dans  Torganisme. 

On  a  vu  que  l'iodure  de  plomb ,  plus  insoluble  dans  l'eau  que  le 
chlorure,  et  à  plus  forte  raison  que  le  sulfate,  est  très-soluble  dans 
les  iodares  alcalins;  c'est  sur  cette  propriété  que  M.  Melsens  s'est 
fondé  pour  expulser  le  plomb  et  le  mercure  fixés ,  pour  ainsi  dire, 
dans  les  divers  organes,  même  depuis  de  nombreuses  années  : 
Textréme  solubilité  de  Piodure  double  facilite  l'expulsion  du 
plomb  que  Ton  retrouve  dans  les  urines  dès  que  le  traitement 
aeonunencé.  Il  est  de  la  plus  grande  importance  de  n'employer  ce 
léadif  qu'à  des  doses  excessivement  petites,  car,  au  lieu  de  guérir 
le  malade,  on  le  tuerait  promptement,  parce  qu'alors  tout  le  plomb 
arriverait  à  la  fois  dans  un  seul  organe  qu'il  détruirait.  Les  résultats 
que  ce  chimiste  a  obtenus  avec  ce  réactif  dans  le  traitement  des  af- 
fections saturnines  ou  mercurielles  n'ont  laissé  aucun  doute  sur  son 
efficacité.  Nous  renvoyons  les  détails  de  ce  traitement  à  l'article  du 
mercure. 

Le  prix  assez  élevé  de  la  céruse  a  donné  naissance  à  beaucoup 
de  fraudes  qui  consistent  à  la  mêler  avec  du  sulfate  de  plomb  ou  de 
tnryte,  de  la  craie  :  il  est  heureusement  facile  de  reconnaître  la 
présence  de  ces  divers  corps  en  traitant  la  céruse  suspecte  par  l'a- 
cide nitrique  étendu  d'eau  ou  l'acide  acétique;  si  elle  contient  des 
sul&tes  de  plomb  ou  de  baryte,  ils  ne  se  dissolvent  pas;  on  en  déter- 
Qûne  la  proportion  en  les. lavant,  puis  les  séchant.  Si  l'on  veut  re- 
conndtre  la  nature  du  sulfate,  on  le  traite  par  un  sulfure  alcalin, 
qni  noircit  le  dépôt  si  c'est  du  sulfate  de  plomb,  et  est  sans 
Mtion  si  c'est  du  sulfate  de  baryte.  Lorsque  tout  a  été  dissout,  il  se 
peutqu'ilyaifmélange  de  carbonate  de  chaux,  pour  s'en  assurer,  on 
peut  évaporer  la  dissolution  à  siccitéet  traiter  le  résidu  par  l'alcool 
qui  dissout  le  nitrate  de  chaux  seulement ,  ou  bien  précipiter  le 
plomb  par  l'acide  sulfhydrique,  et  rechercher  la  chaux  dans  la  dis- 
solution, séparée  du  sulfure  de  plomb  par  filtration ,  au  moyen  de 
l'oxalate  d'ammoniaque  :  ce  dernier,  calciné  au  rouge ,  puis  humecté 
avec  un  peu  de  carbonate  d'ammoniaque,  chaufTé  enfin  au  rouge 
sombre,  laisse  le  carbonate  de  chaux  que  l'on  peut  peser. 

Nous  avons  dit  que  ce  produit  est  employé  comme  couleur,  et 

aussi  qu'il  servait  à  la  fabrication  du  minium  désigné  sous  le  nom  de 

^"^  orange. 
Lorsqu'on  abandonne  des  feuilles  de  plomb  dans  de  l'eau  distillée, 

au  contact  de  l'air,  elles  se  recouvrent  de  petites  écailles  blanches. 


nacrées ,  qui  ^oat  we  m\r^  cQi^UmsQri  d'o^iy^  \kyAx9ie:  < 
carbonate  de  plomb  doi4  lafoiriPld^  e$t  PbQ^HO  •*«-  PIpA^GO' 
Qe  peut  être  eiQployée  ça  pei^ture^  pâi?ce  41W  Vcxh^  ne  peut  le 
«ulhér^,  La  cévi^  vam  ^eompo^itim^  ^t  i^^nt  ^e  repré««iB 
i""  par  1»  forraule  PbQ,BC^  SPbO>  CQ';  ^  ^.c^wpa^9 
|[K)iW  40ft  de  : 

Qxyâ«  de  plon^ 86,4 

Aoide  carbwique Iliy3 

Eau .      1,3 

100,0 

y  par  la  formule  PbO,HO,  3  PbO,CO%  qui  correspopd  pour 
la  composition  suivante.  ; 

Oxyde  de  ploaibu  ^  .  ,  .  ^  .  .  ,  ,  ,  .    So^ÇJl 
Acide  çaçbooiqtte.  .  , ,    itfil 

100,00 

Le  carbonate  de  plomb  se  trcmye,  dam  la  nature,  oombinéw 
sulfate.  f)e  prodiHl  est  souvent  mstalHsé  en  petits  rhombc^ 
on  le  nomme  kadMlHèe,  du  tieu  dans  lequel  on  1'^  trom 
Ecosse.  Il  esteomposé  de  : 

Carbonate  de  plomb 72,5 

Sulfate  de  plouib 27,5 

100,0 

Qn  Irouve  à  Lmrès  un  sulfate  de  plomb  qui  contient  5  pou 
4e  carbonate  de  pkmb  et  de.  cuivre  :  et  à  Leadhills ,  en  Ëc 
un  {domb  sulfo^earbonate  cuprifère,  que  F€a>  «  uooimé  culéi^ 
il  e^.  eristâllisé  en  tables  ou  prisme»  rhofvJprMdau^^  oa  bexagi 
(fuii  \^  hleu&tve ,  eompofikés  de  : 

Carbonate  de  plomb 3^,8 

Carbonate  de  cuivre. 11,4 

Sulfate  de  plomb 55,8 

On  a  également  trouvé  à  Mendiphill  et  à  Matlock,  en  Angle 
une  combinaiso;i  de  carbonate  et  de  chlorure  de  plomb  crist 
et  qui  peut  être  représentée  par  la  formule  PbCl  -h  PbU,CO^ 
Tou  n(Miiaie  k^rasmej,  ou  TQbtiettt  artiflcielleiuent. 


>f  1  I  I  r  V 


P9QSPHITIL  m  PliOMB.  %^ 

Le  borate  de  plomb  est  insoluble ,  fusible  en  un  verre  incolore 
et  transparent;  obtenu  par  double  décomposition,  il  est  pulvérulent. 

SILICATES  D£  PI4)M9« 

L'oxydé  de  plomb,  à  l'aide  de  la  chateur,  se  combine  presque 
1  en  toutes  proportions  avec  Toxyde  de  plomb  ;  oes  siKeates  sont  extrè* 
mement  fusibles.  L'affinité  de  ce»  deux  corps  l^im  pour  f  autre  est 
très-grande;  c'est  pourquoi,  lorsqu'on  fond  de  l'oxyde  de  plomb  dans 
un  creuset,  si  l'argile  est  tpep  s^lieewse  il  est  facilement  percé.  Le 
silicate  de  plomb^  comme  on  l'a  vu^  entre  dans  la  composition  de 
beaucoup  de  vernis^  de  poteries^  de»  eristanx^  de»  émainr. 

PHOSPHATE   I>B  MiOMB. 

l'acide  phosphorique  et  le  plûwb  peuveut  former  plusieurs  qaai- 
j  hiwisons,  qui  sont  représentées  :  1"  pîM^  { PhO  )  %  HO,PQ^,  qu^  l'on  ob- 
I  tient  ea  précipitaut  un  ^el  de  plomb  di$$ous,  p^r  une  dissolution 
I  de  phosphate' de  soude  (NaO)»  BQ,  PO^  :  r  par  (PbO)^  PO^  ^ 
Q6t[urQdiût  par  l'actio;!  de  l'amoioniaque  mf  te  ^1  pvécédent;  on 
I  obtient  de  même,  par  précipitation»  les  pyro  et  (ftét^phosphaite*. 
I  Le  phosphate  de  plomb  fond  facilement  au  chalumeau,  et  donne 
I  un  globule  jaunâtre,  qui  présente  des  &ce9  de  polyèdres  quand  il 
;  est  refroidi.  Vauquelin  a  indiqué  ce  caractère  pour  reconnaître  ce 
sel  et  l'acide  phosphorique . 

On  trouve  dans  un  grand  nombre  de  mines  de  plomb  un  nivoéral 
cristallisé^  quelquefois  en  prismes  hexagonaux  assez  volumineux? 
presque  toujours  striés  parallèlement  à  l'axe,  jaunes,  verdâtres,  rou- 
geâtres  ou  violacés ,  dont  la  cassure  présente  un  éclat  vitreux  et 
que  l'on  avait  pris  pour  du  phosphate  de  plomb  simplement  : 
l'analyse  a  montré  que  c'était  un  plomb  chlorophosphaté,  qui 
peut  être  représenté  par  là  formule  en  (PbO)S  PO*)  +  PbCl,  ou 
environ: 

Phosphate   de  plomb 90 

Chlorure  de  plomb iO 

400 

PHOSPHITE    DE   PLOMB. 

Le   phosphite  de  plomb  est  pulvérulent,  blanc,  insoluble;  la 
chaleur  le  déçooipos^e  en  doooaut  du  gaz  bydrogèue  phospboré 
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et  un  phosphate  basique   :  on  l'obtimit  par  double  décomposh 
tion. 

HTPOPHOSPHITR  DE   PLOMB. 

Ce  sel  est  peu  soluble;  mais  on  peut  .cependant  Tobtenir  cristalligé 
en  prismes  ;  il  est  insoluble  dans  l'alcool,  qui  le  précipite  de  sa  disso- 
lution aqueuse  sous  forme  de  paillettes  blanches  :  on  robiient 
en'  traitant  le  carbonate  de  plomb^  et  non  Toxyde,  par  Tacide  hypo- 
phosphoreux.  Lorsqu'on  se  sert  de  l'oxyde ,  on  obtient  un  phosr 
phyte  basique. 


AMmtsnATB  ma  PliOMB  (PbO)3  AsO'  et  (PbÛ)%  AsO'. 

0 

Ces  deux  composés  sont  blancs  et  insolubles  ;  le  second  se  prépare^ 
en  traitant  une  dissolution  d'acétate  de  plomb  par  l'arséniate  dépo- 
tasse ou  de  soude  :  en  traitant  celui-ci  par  l'ammoniaque^  on  obtient 
le  premier.  On  rencontre  dans  la  nature  le  plomb  arséniaté;  il  n'estj»- 
mais  pur^  il  est  jaune  plus  ou  moins  pàle^  il  est  ordinairement  eirpe- 
tites  masses  aciculaires,  quelquefois  il  est  compacte^  on  l'a  trouvé  aox 
montagnes  Noires  en  Brisgau,  à  Saint-Prix  sous  Beuvray^  dans  lé 
département  deSaône-et-Loir^,  etc. 

GHLOROARSÉNIATE  DE    PLOMB. 

On  trouve  plus  fréquemment  ce  minéral  en  croûtes  mamelonnées, 
quelquefois  vitreux^  ou  cristallisé  en  prismes  hexagonaux,  d'un  jaune 
verdâtre  ou  d'un  vert  jaunâtre,  en  Saxe ,  dans  le  Cornwall ,  et  en 
France  :  il  est  composé  d'arséniate  et  de  chlorure  de  plomb,  con- 
tenant presque  toujours  de  Tacide  phosphorique  en  petite  quantité. 
Celui  de  Johàn  Georgenstadt  est  composé  de  : 

Phosphate  de  plomb. 89 

Chlorure  de  plomb 10 

Acide  phosphorique 1 

"ÎÔO 


CTAmCIRE  DE  PliOMB,  PbCy-  130  ou  1619,5. 

Ce  composé  est  insoluble  dans  l'eau  et  les  cyanures  alcalins,  avec 
lesquels  il  ne  se  combine  pas;  mais  il  peut  se  combiner  au  contraire 
avec  les  cyanures  qui  jouent  le  rôle  d'acide  par  rapport  aux  cj9r 
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*  nures  alcalins;  il  est  Manc^  pulvéculent;  il  est  inaltérable  à  l'air^  la 

chaleur  le  décompose  et  en  dégage  du  nitrogène,  il  reste  un  carbure 

de  plomb  pulvérulent  ei  pyrophorique^  si  Ton  n'a  pas  chauffé 

trop  fortement  :  on  Tobtientpar  double  décomposition.  Il  estcom- 

poâéde  : 

nomb 80 

Cyanogène 20 

"ÎÔÔ 


nSBBOCYAIWWB  DB  PliOipi,  Pb%  FeCy'  ou  2  PbCy  +  FeGy 

=  314  ou  3914. 

Ce  composé  est  insoluble  dans  Teau  et  dans  le  ferrocyanure  de 
potassium;  il  est^ulvérulent^  anhydre;  chaufTé  au  contact  de  l'air, 
il  brûle  et  laisse  un  résidu  jaune  brunâtre^  fusible ,  qui  réagit  sur 
la  teinture  de  tournesol  comme  les  alcalis^  et  qui  cependant  n'est 
qu'un  mélange  de  1  équivalent  de  sesquioxyde  de  fer  et  de  2  de 
i^rotoxyde  de  plomb. 


V^BBICYAMURB  DB  ni01IB,Pb%  Fe'  Cy"^  ou  3  PbCy  +  Fe'  Cy' . 

Ce  sel  est  incolore^  un  peu  soluble  dans  l'eau,  et  Ton  peut  mdme 
te  faire  cristalliser;  on  peut  cependant  l'obtenir  par  double  dé- 
^mposition ,  au  moyen  de  dissolutions  concentrées. 


SUIiFOCTfANUBE  DE  HiOlIB ,  PbS,  CyS  ou  Pb,  CyS'  =: 

162   OU  2019y5. 

le  sulfocyanure  de  plomb  est  soluble  à  chaud  :  on  peut  le  pré- 
P^u^r  par  double  décomposition.  Si  les  dissolutions  sont  bouillantes^ 
^^  sulfocyanure  de  plomb  se  dépose  par  le  refroidissement  en 
Petits  cristaux  jaunes,puis  en  d'autres  plus  volumineux,très-éclatants  : 
"S  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation  :  la  chaleur  décom- 
pose ce  sel,  il  se  dégage  du  nitrogène,  du  soufre,  et  enfin  du  sulfure  de 
^'"bone  :  il  reste  du  sulfure  de  plomb  mêlé  de  charbon.  On  l'obtient 
^nnbiné  avec  1  équivalent  d'oxyde  de  plomb,  sous  forme  d'un 
Précipité  blanc,  volumineux,  caséiforme,  en  traitant  l'acétate 
^''f^rnoniacal  de  plomb  par  le  sulfocyanure  de  potassium  :  sa  for- 
"ïWee8tPb,eyS»-+-PbO. 


L'oxyde  de  plooib  forme  au$§i  des  caiabîiiéuyous  «vw  Um  )m 

seulement  Qot  de  rtinporUyM#  pwr  lo^  aplpilififtMQM  VM  l'i»  «i^A 
d«o$  tes  «rU^  m  mmaI ;  Kii  cbrâmataft,,  stWMtQ»  et  wtoiewitid 
quatre  autres,  parce  qu'on  les  rencontre  dans  la  nature ,  T^jiiMWiil 
le  vanacUte^  le  molybdate^  et  le  tungstate. 

ALUMINATE   DE   PLOMB. 

On  trouve  dans  les  mines  de  plomb  de  Huelgoêt^  en  Bretagne, 
un  minéral  en  masses  mamelonnées^  qui  sont  jaunâtres  ou  jaam- 
roiigeâtre^  translucides,  assez  dures  ;  Ha  t^ppsrence  de  h  gonme, 
ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  ptomb-gomme.  C'est  un  alumioite 
de  plçixib  bjdwité^  U  ^  composé  de  : 

CUyde  à»,  ptoiob  , 4a 

AlunûM* ..,«.,.  ^  ...  ^  «  .  •    %X 

Rau ,  .  .  .    i» 

O^ydi  d€^  fer»  d«i  aiaogai^^  ctovi^.  *,  _4 

On  a  retrouvé  depuis  à  Nuissier  en  Beaujolais,  une  combinaison 
seinblable. 


«WmoaVATV  w»  P«4l^lillx  fia.  GrO  '  ==  UM  (M  202z,jk 

Ce  sel  était  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  de  plomb  rougt 
de  Sibérie  :  il  venait  de  Bérésoff  ;  mais  on  n'en  connaissait  pas  U 
composition.  C'est  en  faisant  l'analyse  de  ce  composé. que  Yauquelin 
découvrit  le  chrome  :  il  est  souvent  en  cristaux  d'un  beau  rouge, 
prismatiques^  translucides^  facile  à  pulvériser  et  donnant  une  pous- 
sière jaune;  il  existe  au$si  au  Bré$il  et  au  Mexique  :  on  lui  * 
trouvé  les  conipositions  suivantes  : 

Bérésoff.  Mexique. 

Oxyde  de  plomb 68,5 8i 

Acide  chromique 3i^5 15 

ÎOÔ^Ô'  96 

Perte      4 

On  le  prépare  artificiellement  depuis  qu'on  a  trouvé  de  grandes 
quantités  de  (er  chromé.  Cette  couleur  magnifique  u  rinconvéniea^ 
de  toutes  les  couleurs  produites  par  le  piouU)^  de  noircir  par  te^ 


mm^ikm  mlftiydi^qui^,  C^  ^\%  iosolubl^  àsm  Te^u»  est  d'un  jaune 
is0A  U  puiMAc#  vivri^  sidoa  le  lOiode  de  préparation  que  Ton  suit  :  ois 
tmwreoiQOi  09  fffevA  Vi^cétate  de  plomb  ;  quelques  fabricants  pré- 
S^refiA  le  nitviit^i  m  kv»  décompose  par  le  çbroiaate  neutre  m  k 
li^wwitft  d^  pQ^<^s>e  ou  par  le  biobrogi^e  (te  chaux  :  oo  (ait  varier 
k  moee  ea  employât  leç  dissolutious  plus  ou  moim  conceor. 
\m  A  plu^i  ou  wQiD«^  Ql]A\ides;  U  e$t  coopu  sous  le  iK>ra  de 
wm  i0  0krm^>  M.  liel^g  it  proposé  j^  pour  Vobteair  plus  éco-^ 
Qffoiqueaieat»  dé  tiraiter  te  «ulfate  de  ptewb  p«r  wie  ^i^uUon 
1»  cslffonv^te  neutre  d^  potasse  et  d^  laisser  k^  sels  eu  digestiou 
[Mwtet  quelque  tempi». 

i«sa<^6s  tedi^acAveot  ea  petite  quantité.  Quand  ou  le  traite  p^r 
m  mélauge  d'aeide  çhlorhydrique  et  d'ateool  à  chaud  :»  m  te 
décompose.  L'acide  «bromique  mis  en  liberté,  est  réduit  par  l'alcool  à 
i'état  de  ^squioxyde^  qui  se  dis3Qut  dftns  Tacide  çhlorhydrique  eu 
produisaot  du  s^^siquiehlorure  de  chrome  spluble  ;  il  se  dégage  eu 
«léme  temps  de  Téther  çhlorhydrique;  et  par  le  refroidissement  il 
se  dépose  du  chlorure  de  plomb.  La  potasse  et  la  soude  le  dis- 
solvent en  le  décomposant;  il  se  forme  du  chromate  et  du  plomb! te 
alcalins.  Le  chronMite  de  plomb  est  employé  pour  la  peinture  à 
i'bi%et  ^Vwiu^elte;^  et  méme^  pour  teindre  les  éU^Res»  on  vient  de 
voirie  le$  alcalin  le  décomposaiejat  :  ces  teiatures  ue  résistent  donc 
pas  à  l'action  des  lessives  et  du  savop.  Méte  avec  du  bleu  de  Prusse 
hiUQMdii  aiosi  que  lui  ^  il  donne  une  couleur  verte  a^se^^  belle^  qui  est 
(^nue  $ous  le  uom  de  cimbre  vert.  Le  chromate  de  plonnb  neutre 
^  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  «  ^  .  .    QSI 
Acide  chromique.  ....  _31 

Cette  composition  est  exactement  celle  du  plomb  rouge  de 


274,9  0^  3417. 

Ce  sûu3.^.h.romî^te  est  d'umUçau  rouge-cinabre;  on  l'obtient  par 
•îoiet  humide  et  par  voie  sèche  :  par  la  voie  humide,  on  peut  eni- 
i'^er  différents  moyens:  1°  on  traite  2  équivalents  de  chromate 
^tre  par  i  équivatent  de  potasse  en  dissolution  très-étendue,  qui 
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enlève  1  des  â  équivalents  d'adde  chromique  ;  2«  OD  fait  booil- 
lir  2  équivalents  de  chromate  neutre  de  piooïb  avec  i  dendiroonh 
neutre  de  potasse  :  ce  dernier  se  transforme  en  bichnmiate,  et  k 
chromate  de  plomb  devient  bibasiqne  ;  3®  enfin  en  triturant  i  éqmê 
lent  de  chromate  de  plomb  neutre,  récemment  précipité  et  hnniMii 
avec  i  équivalent  d^hydrate  de  protoxyde  de  plomb  hmnidet 
Pour  Tobtenir  par  la  voie  sèche  y  on  fond  du  nitrate  de  potasse  pH} 
et  l'on  y  ajoute  le  chromate  de  plomb,  dont  une  partie  de  l'acide  dér 
compose  une  portion  du  nitrate  :  Facide  nitrique  se  dégage  en  seiit 
composant,  la  matière  devient  noire;  on  retire  le  creuset  du  feu  poÉ 
arrêter  la  réaction ,  et  le  sous-chromate  de  plomb  se  dépose  en  poÔAl; 
cristalline;  on  décante  lenitre  qui  est  encore  en  fusion,  et  on  la?ei| 
dépôt,  quand  il  est  refroidi,  en  renouvelant  Teau  rapidement.  &ë 
laissait  Teau  de  lavage  trop  longtemps  en  contact  avec  le  déptt| 
le  chromate  de  potasse  qu'elle  contient  reproduirait  du  chromilit 
neutre,  et  la  matière  redeviendrait  jaune.  D  est  composé  de: 

Oxyde  de  plomb.  ...    81,7 
Acide  chromique.  .  .  .    18,3 

ÎÔÔfi' 

Cette  composition  est  à  peu  près  celle  du  plomb  chromate  éà 
Mexique,  dont  l'analyse  indique  une  perte  de  4  pour  100,  qaieit 
peut-être  due  à  une  partie  de  Tacide  chromique. 

Le  chromate  de  plomb  est  souvent  falsifié  dans  le  commerce  il 
moyen  de  substances  qui  ne  font  qu'atténuer  sa  couleur  sans  l'ai* 
térer  :  c'est  principalement  au  moyen  des  sulfates  de  baryte  arti* 
ficiel ,  de  chaux  et  de  plomb  ou  des  carbonates  de  chaux  oa  d9 
plomb;  on  a  même  employé  Famidon.  .Ces  altérations  sont  faciles  i 
reconnaître.  Nous  avons  vu  que  le  chromate  de  plomb  n'est  qua- 
peu  soluble  dans  les  acides  ;  si  Ton  y  a  introduit  des  carbonates,  Par 
cide  nitrique  étendu  ou  l'acide  acétique  les  dissoudront  facilement 
avec  une  effervescence  qui  à  elle  seule  montrerait  la  fraude  :  en  coo^ 
tinuant  l'action  tout  le  temps  qu'elle  dure,  filtrant,  et  pesant  \€ 
résidu  lavé  puis  séché,  on  détermine  l'importance  de  la  fraude,  an 
moyen  d'un  sulfure  alcalin  versé  dans  la  liqueur  filtrée  ;  on  recon- 
naît si  c'çst  avec  le  carbonate  de  plomb,  qui  noircira. 

Lorsque  l'on  y  a  introduit  des  sulfates,  il  faut  avoir  recours  ai 
mélange  d'acide  chlorhydrique  et  d'alcool,  dont  nous  avons  in 
diqué  la  réaction  ;  la  liqueur  qui  en  résulte,  étant  étendue  d'eai 
distillée,  est  filtrée  bouillante  :  la  liqueur  contient  tout  le  chromati 
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le  plomb  transformé  en  chlorure  de  chrome  qui  reste  dissous^  et  en 

tMonire  de  plomb  qui  se  dépose  par  le  refroidissement.  Ce  chlo- 

rare,  recueilli  sur  un  filtre^  lavé  à  Teau  froide,  puis  séché  et  pesé^ 

donne  le  poids  du  chlorure  de  plomb  d'où  Ton  pourrait  déduire 

Toiyde  de  plomb  et  la  proportion  du  chromate,  si  Faltération  n^a- 

ittt  pas  été  produite  par  le  sulfate  de  plomb;  mais,  comme  ce  der- 

^  ner  est  décomposé  par  l'acide  cfalorhydrique ,  cette  donnée  serait 

iMxacte,  dans  ce  cas  seulement  :  il  faut  donc^  pour  déterminer  la 

fNuitité  réelle  de  chromate^  ajouter  de  l'ammoniaque  en  excès  à 

k  dissolution  de  chlorure  de  chrome^  et  faire  bouillir  pour  filtrer 

foiyde  de  chrome  précipité,  le  laver  et  le  calciner  pour  le  peser. 

bi  poids  de  cet  oxyde^  on  détermine  celui  de  l'acide  chromique  : 

iOOd'oxyde  de  chrome  représentent  131  d'acide  chromique^  ou  A^fi 

fèchromate  de  plomb  neutre^  contenant  291,6  d'oxyde  de  plomb. 
G»  données ,  comparées  au  poids  de  l'oxyde  'de  plomb  déduit  du 
I  ddorure,  peuvent  montrer  s'il  y  a  du  sulfate  de  plomb  et  quelle  en 
;  est  la  proportion.  100  d'oxyde  de  plomb  correspondent  à  135,7  de 
sulfate.  Une  partie  du  sulfate  de  plomb  échappe  cependant  à  l'ac- 
'  tion  de  l'acide  chlorhydrique  ;  on  le  retrouve  sur  le  premier  filtre  : 
à  l'on  s'est  servi  de  sulfate  de  baryte  ou  chaux ,  il  ne  s'en  est 
ika  dissous^  l'alcool  ayant  empêché  la  dissolution  du  sulfate  de 
dumx;  on  peut  les  peser,  après  les  avoir  lavés  et  calcinés;  si  l'on 
veut  s'assurer  de  la  nature  du  sulfate  ;  par  un  sulfure  alcalin^  on  re- 
connaît d'abord  s'il  est  à  base  de  plomb;  si  ce  réactif  est  sans  action 
on  les  fait  fondre  avec  du  carbonate  de  soude  pur^  et  l'on  reprend 
pv  l'eau  qui  dissout  le  sulfate  de  soude  et  laisse  les  autres  bases  à 
fêtât  de  carbonates  que  l'on  peut  dissoudre  et  reconnaître.  La 
buide  opérée  par  l'amidon  est  si  facile  à  reconnaître  en  calcinant 
k  mélange  qui  donne  l'odeur  spéciale  de  cette  substance ,  que 
l'on  y  a  pas  souvent  recours  au  moyen  que  nous  venons  d'indiquer. 


«TAMMAVB  DB  l^MAUÊB,  PbO,  SnO>  ^  194,8  ou  2329,8. 

Cette  combinaison  se  prépare  en  grand  en  calcinant  dans  un  four 
à  réverbère  un  alliage  Icomposé  de  100  de  plomb  et  de  57  d'étain, 
6l  que  Ton  nomme  alliage  combustible,  parce  que,  porté  au  rouge, 
il  brûle  beaucoup  plus  facilement  que  chacun  des  deux  métaux 
pris  séparément  :on  nomme  ce  composé  potée  d'étain;  il  sert  à 
polir  surtout  le  cristal  et  les  glacfô.  On  obtient  aussi  ce  stannate 


par  voie  humide ,  en  traitant  une  dissolution  4é  nitrate  de  ptomb  ^ 
par  du  ^tannate  de  potasse  que  l'on  y  Verse  goutte  à  gtNitte^  9  iê 
dépose  en  poudre  blanche  :  sa  formule  est  PbO,  SnO^.  f!  esl  <xfÊ^  \ 
posé  de: 

Oxyde  de  plottlb.   .    57,5 

Acide  àtannîqUë.  .  .    lî,B 


La  couleut*  connue  sous  \e  nom  àe  jimM   âê  N'apkt  m\ 
un  arilirnoniate  de   plomb;    elle    est   très -belle,    lol'sqtt^Otl  Û 
sert  de  sels  ne  contenant  pas  d'oxyde  de  fêr  ou  de  ôuïvfre,  qui 
altéreraient  la  nuance.  M .  Brunner  le  prépare  an  moyen  d^m  mélangé 
Ail  1  partie  dé  tartrate  dépotasse  et  d'antimôiâiè  (émétique)  et  2d0 
nitrate  de  plomb  que  Ton  mèlè  pâtfaitëmetit  )  il  y  ajoute  ensuiu 
\  parties  de  chlorure  de  sodium  ou  sël  mariifi^  et  broië  te  tout  jus- 
qu'à ce  que  le  mélange  ait  .une  parfaite  homogénéité.  Tous  ces  pnK, 
duits  doivent  tivoir  été  purifiés  Complètement  pat  èès  erislall 
tiens  répétées.  Le  mélange  est  Calciné  à  un  fbu  modéré  dMtt 
creuset  de  terre  pendant  deux  heures  :  In  masSè  entnè  en  fbsMij 
après  le  refroidissement  elle  doit  se  détacher  facilement  du 
en  le  renversant;  on  broie  le  tout,  que  l'on  traite  par  Tean,  hqi 
dissout  le  chlorufe  de  sodium  :  ce  dernier  n'est  ajouté  que  dam  te  W 
de  préserver  le  mélange  dé  Tactioti  rèductîve  dés  gâ«  du  Ibutttert 
et  du  charbon,  n  est  nécessaire  de  ne  pas  chauffer  trop  Ibftettielil) 
parce  que  le  produit  ne  serait  pas  d'une  belle  qualiW.  On  peutl'ob* 
tenir  en  traitant  par  l'acide  nitrique  un  alliage  de  plomb  et  d*lMîri- 
moine  fait  dans  les  proportions  convenables  :  il  est  blanc  ;  mats,  ^  k 
calcinant,  Il  prend  une  belle  couleur  jaune.  Ce  procédé  serait  cr** 
tainement  le  meilleur,  si  Ton  pouvait  purifier  ces  deux  métaux 
aussi  facilement  que  leurs  sels.  Ce  jaune  de  Naples  n'est  pas  Tanti- 
moniate  neutre  dont  nous  avons  donné  hi  formate^  nvate  un  anti- 
moniate  basique;  l'antimoniate  neutre  s'obtient  par  double  décom- 
position \ 

VAMADATB  HE  l^LOitB,  PbO,  VaO'. 

Le  vanadftte  neutre  de  piomb  est  peu  soluble  et  s'obUent  ptr 
double  décomposition  ;  il  se  dépose  sous  formegéiatîMiise  JMne>  qai 


:bit  en  se  ooalnictanl  c  fmir  i'gbtenMr»  on  rmst  la  dissolution 
bivanadate  alcalin  en  petite  quantité  dans  de  Tacétate  de  plomb 
as;  le.  précipité,  étant  lavé,  coloré  l^èôu  en  j«me.  Ce  tanadate 
facilement  et  donne  une  mns^  jaune;  on  oblitsnt  un  bivanadate 
mplaçant  Tacétate  par  le  nitrate  de  plomb  :  il  e^  d'un  beau 
i  et  sans  usages. 

trouve  à  Limapan,  au  Meatique^  à  W«nlokead  en  Ecosse  et  à 
îoff  en  Sibérie,  un  minéral  qui  est  très-complexe  ;  il  contient 
our  100  de  vanadate  sesquibasique  de  plomb  mêlé  avec  ^5 

100  d'oxychlorure,  et  d'arséniate  de  plomb,  d'oxyde  de  fef 
ilumine.  C'est  dans  ce  minerai  que  Del  Rio  avait  cru  reconnaître 
aadium. 


«I     r< 


■HHliVM^AfB  Ml   WËJOWÊm,  M)0,  JtK^. 

sel  est  insoluble,  et  peut  s'obtenir  artificiellement  par  double 
^position  ;  on  le  trouve  dans  la  nature,  c'est  un  minéral  jaune 
f  queiquefoie  jauDe-orangé ,  cHstilIti^  en  octaèdre*  tiMlisngu- 
;»  souv^oit  tronqués  et  tâbiriaifes  ;  lorsqu'on  le  chaiiffe>  il  déoré» 
0t  fond  en  un  globule  jaune^  il  êe  trouve  principalemeiit  à 
erg  en  Gdriathie>  puis  en  Saxe,  en  Trancylvaniê,  exi  Ecosse.  U  <gsl 
ioté«te  c 

Oxyde  de  plomb 64 

Adde  molybdîquèw  ...    34 

"98 

'amplona,  au  Mexique,  on  trouve  un. minéral  concrétionné, 
•verdàire)  qui  est  compueé  de  t 


Molybdate  de  plomb.  . 
Carbonate  de  plomb.  . 
Phosphate  de  plomba  . 
Chromate  de  plomb.  . 
Chlorure  de  plomb.  . 
Gangue.  . 


57,4 
18,0 
5,0 
4,0 
7,0 
8,6 

100,0 


i>ii<        •»■       tf^    I     I     I      Él    1l»l 
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TUNGSTATE  DE  PLOMB. 


TUNOATATB  RB  WÏÏAUÊm,  VW.WOK 


On  trouve  à  Zinwald  en  Bohême  de  petits  cristaux  en  octaèdça. 
aigus,  à  base  carrée^  d'un  jaune  verdàtre^  qui  sont  du  tungstite  di 
plomb,  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .  .    48 

Acide  tungstique.  .  . 54 

400 

On  peut  le  préparer  par  double  décomposition  ;  mais  c'est  alofij 
un  bitungstate,  qui  est  blanc  et  pulvérulent. 

ALLIAGES. 

Le  plomb  s^allie  facilement  avec  un  grand  nombre  de  métaux; 
un  petit  nombre  de  ces  alliages  servent  dans  les  arts':  ce  sootj 
ceux  de  plomb  et  d'étain^  de  plomb  et  d^antimoine^  de  plomb,] 
étain  et  bismuth,  parmi  les  métaux  que  nous  avons  déjà  étudiés. 

■ 

ALLIAGES  DE  PLOMB  ET  DE  ZINC 

Ces. alliages  sont  beaucoup  plus  durs  que  le  plomb^  et  sont  sm*] 
ceptiblesd^ua  assez  beau  poli  ;  ils  sont  cependant  malléables, 
la  proportion  de  zinc  ne  dépasse  pas  celle  du  plomb  :  celui  qri] 
est  composé  de  45  de  plomb  et  55  de  zinc  se  laisse  bien  lamiiier;| 
mais  les  feuilles  se  rompent  quand  on  les  plie  trois  on  quatre  fiMb 

Tous  ces  alliages  sont  décomposés  par  là  chaleur  blanche,  qâ 
fait  distiller  le  zinc  dont  les  vapeurs  entraînent  une  proportion  iia-| 
table  de  plomb. 

ALLIAGES  DE  PLOMB  ET  D'ÉTAIN. 

Ces  deux  métaux,  qui  fondent  à  des  températures  peu  éleitei  j 
peuvent  s^allier  presque  en  toutes  proportions;  généralement  lfltf[ 
point  de  fusion  est  inférieur  à  celui  de  Tétain,  qui  est  le  plus  fiisflib^ 
de  ces  deux  métaux.  Deux  de  ces  alliages  sont  employés  comnè 
soudure  par  les  plombiers  et  les  ferblantiers.  La  soudure  des  pkMBH 
biers  est  composée  de  : 

Plomb 66,6 

Ëtain 33,3 

"99^9 

Elle  correspond  à  peu  près  à  la  formule  Pb^  Sn.  Cet  alliage  fond  i 
4-  2410  :  celle  dont  se  servent  les  ferblantiers  est  faite  avec  parties 


ALLIAGES  PE  PLOMB.  .  30?i 

^les  de  irfomb  et  d'étain;  elle  correspond  à  la  formule  Pb,  Sn^,  et 
fond  à  -h  196».  L'alliage  le  plus  fusible  est  composé  de  2  parties  de 
ptomb  et  de  3  d'étain  ;  il  correspond  à  la  formule  Pb,  Sn^  et  fond 

Tous  ces  alliages^  soumis  à  des  températures  voisines  de  leur  fu- 
sion^ se  liquatent  facilement.  Celui  qui  est  composé  de  2  parties  de 
plonnl)  et  de  i  d'étain  forme  l'alliage  combustible  dont  on  se  sert 
pour  préparer  la  potée  d'étain. 

Les  ustensiles  d'étain  sont  aussi  un  alliage  d'étain  dans  lequel  on 
fait  tm  peu  varier  la  proportion  de  plomb^  qui  est  de  12  à  18  pour 
iOO^  cette  addition  est  nécessaire  pour  que  l'étain  puisse  être 
travaillé  sur  le  tour. 

ALLCAGE  DE   PLOMB  ET  D'aNTIMOINE. 

Cet  alliage  est  celui  qui  sert  à  faire  les  caractères  d'imprimerie. 
L  antimoine,  en  s'alliant  au  plomb^  lui  donne  assez  de  dureté  pour 
qu'il  i^iste assez  longtemps  à  l'efTet  des  presses^  mais  pas  assez 
pour  couper  le  papier.  Il  est  composé  de  : 

Plomb 76 

Antimoine 24 

"ÏÔO 

ï-*«i.lliage  fait  avec  parties  égales  est  cassant;  5  pour  100  d'anti- 
l'i'^^^e  dans  le  plomb  diminuent  sa  malléabilité. 

ALLIAGE  DE    PLOMB   ET  DE  BISMUTH. 

bismuth,  allié  dans  une  certaine  proportion  au  plomb ,  aug- 
menta beaucoup  sa  ténacité  sans  lui  ôter  sa  malléabilité  :  lorsque  la 
quantité  de  bismuth  n'est  pas  plus  considérable  que  celle  du  plomb, 
Ufond  à  4-130**  environ.  Ces  combinaisons  sont  connues  depuis 
Ï^Mf^gtemps;  car  Muschenbroek  cite  un  alliage  qu'il  avait  produit  en 
fondant  3  parties  de  plomb  et  2  de  bismuth,  et  dont  la  ténacité  était 
dix  fois  plus  grande  que  celle  du  plomb. 

L'alliage  qui  est  composé  de  2  de  plomb  et  1  de  bismuth  est  ex- 
trênjenient  ductile;  on  peut  le  réduire  en  feuilles  très-minces;  il 
fond  à  4-  le6^ 


ALLIAGES  DE    PLOMB,   ETAIN  ET  BISMUTH. 

^^  alliages  fondent  à  des  températures  plus  basses  encore  que 
'^'^^pérature  nécessaire  pour  fondre  les  alliages  de  plomb  et  d'é- 
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tain^  ou  de  p}pnib  et  de  bismuth.  L'^IU^P  cpfnpo^  dafl7^7dï'' 
tain,  3i  de  plomb  et  49,7  de  bismuth^  fond  ^-f-  75''.  Celui  qyi  ^ 
connu  improprepient  sous  le  nom  d'alliage  de  Lfarcet,  et  q^i  4  éj^ 
découvert  par  Newton,  est  composé  de  3  d'étain,  5  de  plomb,  8  de 
bismuth  :  il  fond  avant  la  température  de  l'eau  bouillante.  Cet  albge 
sert  à  obtenir  les  clichés.  Celui  qu|  e$t  composé  de  1  de  ploipt), 
1  d'étain  et  2  de  bismuth,  fond  à  +  93'',8.  En  variant  les  proppr 
tions,  on  obtient  des  alliages  dont  les  teinpératiires  de  fusion  sont  4i^ 
férentes  ;  on  en  fait  des  plaques  fusibles  qui  résistent  à  des  tenipéfa* 
tures  cori^espondant  à  celles  qui  résultent  des  diverses  pressioDl 
auxquelles  les  chaudières  doivent  être  souipises.  Idl^sces  alliages  ff 
liquatent  facilement,  et  11  est  nécessaire  de  renouveler  ces  pl^gutt 
qui^  n'ayant  plus  la  même  composition  dans  toutes  leurs  partie^ 
ne  rempliraient  plus  le  but  qu'on  se  propose. 

SÉPARATION  DU  PLOMB  DJtS  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  i^omb  est  facile  à  séparer  des  métaux  alcalins  et  de  tous  k 
métaux  dont  les  sulfates  ou  les  chlorures  sont  solubles,  au  moye 
des  sulfates  ou  des  chlorures  alcalins  qui  le  précipitent  :  od  I 
sépare  plus  complètement  par  Tacide  sulfliydrique  de  tous  les  dm 
taux  qui  ne  sont  pas  précipités  par  ce  réactif.  On  sépare  facilemei 
rétajn  du  plomb  ^  si  les  deux  métaux  sont  à  Tétat  métallique ,  e 
traitant  Falliage  par  Tacite  nitrique^  qui  produit  du  nitrate  de  plan 
solubie  et  de  l'acide  stannique  insoluble.  Si  ces  deux  métaux  soi 
dissous,  on  les  précipite  ensemble  par  le  carbonate  d'ammoniaque 
on  lave  le  précipité  que  Ton  calcine  pour  le  traiter  par  l'acide  nitriqi: 
qui  ne  dissout  que  le  plomb.  On  le  sépare  de  l'antimoine  en  traitai 
par  l'acide  nitrique  si  les  deux  corps  sont  à  l'état  métallique}  si 
sont  en  dissolution^  on  sursature  par  Tammoniaque^  et  Ton  ajouta 
la  dissolution  un  excès  de  sulfhydrate  sulfuré  d'ammoniaque  ;  il  1 
forme  deux  sulfures  :  celui  d'antimoine  se  dissout  seul  dans  le  su 
fure  alcalin.  Le  sulfure  de  plomb  lavé  est  ensuite  dissous  dans  l'acic 
nitrique  étendu  d'eau;  on  le  précipite  de  nouveau  par  du  carbona 
d'ammomaque;  on  filtre,  on  lave,  on  dessèche ,  puis  on  détache 
précipité  du  filtre  pour  le  calciner.  On  brûle  le  filtre  à  part  eô 
suspendant  au-dessus  du  creuset  au  moyen  d'un  fil  de  fer,  ou  miet 
do  platine,  pouf  éviter  que  la  matière  organique  ne  réduise  ui 
partie  de  l'oxyde  de  plomb,  qui  seul  peut  servir  à  doser  ce  meta 


:    CUIVPS,  Cu  «t.  317  ou  3»ô,6. 

U  cuivre  çst  un  des  métaux  les  plus  ^çiei^nen^ept  cqj^qus  ;  oq 
le  trouve  en  petite  quantité  à  l'état  n^if  d^ns  ''{a  plupart  des  mine^ 
decui\Tp ,  qui  sont  ordinairement  des  CQmbinaispifis  de  c|}|v|re  avgç 
lé  soufre,  l'arsenic,  ou  l'oxygène  et  à  l'état  de  carbopate,  com\Ar 
naijsons  qui  constituent  les  seules  min^s  de  cuivre  exploitées  pour 
rétraction  (}e  ce  p)étal . 

l£  puivre  est  d'un  rouge  qui  varie  un  peu,  mais  pas  assez  cepen- 
dant pour  que  cette  couleur  ne  soit  pas  caractéristique;  il  est  extrê- 
mempnt  malléable,  et  peut  être  réduit  en  fils  et  en  feuilles  très- 
fflinces:  il  est  assez  tenace;  car  un  fil  de  2  millimètres  de  diamètre 
pe|it  supporter  un  poidsde  près  de  140  kilogrammes  sans  se  romprç. 
On  peut  l'obtenir,  par  la  réduction  de  son  chlorure  au  moyen  de 
l'hydrogène,  en  feuilles  assez  minces  pour  qu^il  offre  de  la  transpa- 
rence. La  lumière  qu'il  réQéchit  est  rouge,  comme  dans  toi|s  les  cas; 
mais  celle  qu'il  transmet  par  réfraction  est  verte.  Sa  densité 
Œioyenne  est  8,8.  Il  acquiert  par  le  frottement  une  pdeur  particu-? 
lière  désagréable,  et  il  a  une  saveur  analogue.  Il  fond  à  uqe 
forte  chaleur  rouge,  que  Ton  estime  à  -f-  80O»  :  au  rouge-blanc 
3  se  réduit  en  vapeurs  qui  se  produisent  dans  toutes  les  usimes  où 
l'on  traite  ces  minerais.  Ces  vapeurs,  en  se  condensant,  retonfibent  en 
globules  d'une  extrême  ténuité  et  qu'on  peut  recueilljr  sqr  )es  tojte 
des  usines;  ils  ont  une  couleur  rouge  plus  foncée  que  celle  du 
enivre,  et  un  éclat  soyeux,  qui  sont  dus  probablement  à  un  oxydation 
partielle.  Ces  vapeurs,  en  brûlant  dans  les  foyers,  donnent  une 
ftumne  verte  que  produisent  toutes  les  combinaisons  de  cuivre.  S4 
chaleur  spécifique  est  0,09515,  selon  M.  Regnault. 

Lecuivre  natif  est  souvent  cristallisé  en  octaèdres  réguliers  :  on 
peut  l'obtenir  cristallisé  de  la  même  manière,  artificiellement,  en 
opérant  comme  pour  le  bismuth  -,  mais  il  faut  agir  sur  une  quantité 
mi  peu  grande  pour  réussir  convenablement. 

Le  cuivre  exposé  à  l'air  sec  ne  s'altère  pas  à  froid;  mais,  à  l'air 
hnmide,  il  s'oxyde  à  sa  surface  qui  se  recouvre  d'une  sorte  de 
îemisvert  plus  ou  moins  bleuâtre,  auquel  on  donne  improprement  le 
Qom  de  vert  de  gris  ;  ce  vernis  constitue  le  bronzage  naturel  des  statues 
^objets d'ornement,  qui  ne  se  fait  que  très-lentement.  Lorsque  le 
cuivre  est  exposé  en  même  temps  à  l'air  humide  et  ^  des  vapçurs 
acides  ou  ammoniacales,  cette  oxydation  se  fait  rapidement;  si  on 
ITiumecte  avec  des  acides,  de  l'ammoniaque,  ou  une  dissolution  4^ 


t 
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chlorure  de  sodium ,  très-étendus  d'eau^  et  en  même  temps  qu'on 
l'expose  à  l'air,  cette  oxydation  est  encore  plus  rapide  :  rabsorptkn 
de  Toxygène  est  proportionnée  aux  surfaces.  C'est  d'après  cette 
donnée  que  l'on  a  pu  employer  la  tournure  de  cuivre ,  humectée 
soit  d'acide  sulfurique  y  soit  d'ammoniaque^  et  renfermée  danâ  m 
flacon;  on  fait  passer  un  courant  d'air  pour  obtenir  le  gu 
nitrogëne.  Le  cuivre  chauffé  au  contact  de  l'air  s'oxyde  fiicîe- 
ment  :  si  la  température  n'est  pas  trës-élevée^  on  obtient  du  protoxjde 
qui  est  noir;  si  elle  est  portée  au  rouge  vif^  c'est  du  sous-oxyde  qi 
est  rouge,  maissan^  apparence  de  combustion. 

Le  cuivre  ne  décompose  pas  l'eau  à  froid  avec  l'additiod  des 
acides  ;  il  ne  la  décompose  qu'à  la  chaleur  du  rouge-blanc  ;  ils'oxjde 
alors,  et  l'hydrogène  se  dégage.  Les  acides  concentrés  l'attaquent  b- 
\  cilement  à  chaud;  Tacide  nitrique  le  dissout  à  froid,  même  quand  i 
est  étendu  d'eau.  On  a  vu  que  la  préparation  du  bioxyde  de  nitio- 
gène  était  fondée  sur  cette  réaction;  l'acide  sulfurique  concentré  ne 
le  dissout  qu'à  chaud  en  donnant  de  l'acide  sulfureux;  l'acide  chkx^ 
hydrique,  même  concentré,  ne  l'attaque  pas,  si  le  métal  n'est  pis 
très-divisé  :  dans  ce  cas,  il  se  d^age  du  gaz  hydrogène. 

Le  cuivre  du  commerce  n'est  jamais  pur  ;  il  contient  souvent  da 
plomb,  quelquefois  de  l'antimoine  :  ces  métaux  diminuent  sa  malléa* 
bilité  et  sa  ténacité.  Quelquefois  il  contient  du  sous-oxyde  de  cuivre, 
qui  lui  donne  une  couleur  d'un  rouge  beaucoup  plus  foncé,  et  le  rend 
peu  malléable  ;  quelquefois  il  contient  une  petite  quantité  de  carbone; 
sa  couleur  est  alors  plus  pâle.  Ces  deux  derniers  inconvénients 
tiennent  à  la  conduite  plus  ou  moins  mauvaise  de  l'affinage. 
M.  Berlhier  a  trouvé  par  l'analyse  qu'une  variété  de  cuivre  d'une 
malléabilité  supérieure  était  composée  de  : 

Cuivre 99,12 

Potassium 0,38 

Calcium 0,33 

Fer.  . 0,17 

100,00 

Les  cuivres  de  malléabilité  pareille  offrent  cependant  des  diffé* 
renées  très-sensibles  dans  quelques-unes  de  leurs  propriétés  :  ainsi 
les  ouvriers  qui  font  les  cadrans  de  montre,  dans  le  Jura ,  ont  re- 
marqué que  les  cuivres  de  certaines  usines  prennent  bien  l'émail  y 
tandis  que  d'autres  ne  le  conservent  pas  ;  l'adhérence  ne  peut  se 
produire. 
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COMBINAISON   DU   CUIVRE  AVEC   l'oXTGENE. 

Le  cuivre  produit  avec  l'oxygène  quatre  combinaisons^  trois 
oxydes  bien  connus  et  un  acide  dont  la  composition  n'a  pas  été  dé- 
tennmée  d'une  manière  exacte  :  on  suppose  qu'il  est  analogue  aux 
acides  ferrique  et  manganique.  Le  premier  degré  d'oxydation  a 
pour  formule  Gu^O  ;  on  le  nomme  ordinairement  protoxyde  ;  mais  sa 
composition^  semblable  à  celle  dés  sous-oxy  desdezinc,  de  plomb,  etc. , 
doit  lui  faire  donner  la  même  dénomination  :  nous  rappellerons 
donc  sofus-oxyde  de  cuivre  :  on  peut  le  nommer  par  la  même  raison 
axfjdule  de  cuivre,  comme  les  minéralogistes  et  M.  Regnault.  Le 
seooDd  degré  a  pour  formule  CuO  ;  on  le  nomme  ordinairement  bî- 
oiyde.  Cette  dénomination  est  impropre,  comme  la  précédente  ;  car 
cet  oxyde  est  constitué  comme  la  plupart  des  protoxydes  qui  sont 
des  monoxydes  :  nous  lui  donnerons  donc  le  nom  Aq  protoxyde.  Le 
troisième  degré,  qui  a  pour  formule  CuO^,  est  nommé  j^^roo^ye^^.  Les 
dmnistes  qui  avaient  adopté  le  nom  de  bioxyde  pour  le  précédent 
nepouvant  le  reproduire  pourcelui-ci,  qui  seulpouvait  Tavoîrd'après 
sa  composition,  c'est  notre  bioxyde. 
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ou  861,2. 

On  rencontre  souvent  cet  oxyde  dans  certaines  mines  de  cuivre  ; 
<Nques-unes  même  ne  sont  composées  que  de  cet  oxyde  entre- 
^  de  cuivre  natif,  comme  dans  celle  de  Ghiwawa  au  Mexique  : 
il  est  souvent  en  cristaux  très-nets,  d'un  rouge  vif;  ce  sont  des  oc- 
'^es  réguliers,  transparents,  et  ils  ressemblent  alors  à  des  rubis; 
les  variétés  compactes  sont  sans  transparence  et  d'un  rouge-brun, 
n  est  facilement  fusible  :  la  chaleur  seule  est  sans  action  sur  lui; 
«nais,  si  on  le  chauffe  au  rouge  sombre  au  contact  de  l'air,  il 
absorbe  l'oxygène.  On  obtient  souvent  cet  oxyde  artificiellement; 
"  forme  un  hydrate  jaune,  qui  absorbe  l'oxygène  de  l'air  très- 
rapidement,  et  passe  à  l'état  de  protoxyde.  L'oxyde  anhydre  obtenu 
«rtiflciellement  est  pulvérulent ,  rouge ,  et  est  inaltérable  à  l'air, 
lorsqu'on  le  dissout  dans  les  acides,  il  se  change  immédiatement 
^  protoxyde  pour  produire  des  sels  ;  avec  l'acide  nitrique ,  il  y  a 
iipgement  de  bioxyde  de  nitrogène.  L'ammoniaque  le  dissout  sans 
l'altérer,  lorsqu'il  n'y  a  pas  le  contact  de  l'air,  et  la  dissolution  est 
More;  mais,  si  l'air  intervient,  il  en  absorbe  l'oxygène,  et  la  disso- 
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lution  devient  bleue  :  cette  absorption  est  si  rapide  et  si  compli 
que  Ton  peut  avantageusennent  se  servir  de  ce  liquide  pour  sépti 
l'oxygène  dans  les  analyses  de  gaz,  en  général^  et  de  Pair.  Le  soi 
oxyde  de  cuivre  se  dissout  facilement  dans  Tacide  chiorhydrique, 
produit  du  sous-chlorure,  qui  reste  en  dissolution  incolore,  s'il] 
un  excès  d'acide  concentré. 

On  le  prépare  à  Tétai  d'hydrate  en  décomposant  des  dissoluti 
d'un  de  ses  sels  par  un  excès  de  potasse  ou  de  soude  caustique  î 
choisit  ordinairement  ie  sous-chlorure.  Il  faut  que  les  dissolut! 
soient  chaudes  et  même  bouillantes  :  on  l'obtient  également  en  aj 
tant  du  siicre  à  une  dissolution  bouillante  d'acétate  de  cuivre, 
oxyde  se  produit  anhydre;  quand  on  chauffe  le  cuivre  à  de  bai 
températures  au  contact  de  l'air^  il  s'en  produit  toujours  sur  le  ( 
vre  que  Ton  lamine;  il  s'en  détache  sous  forme  d'écaillés  d'un  ro 
brunâtre  que  l'on  nomme  battitures  de  cuivre.  On  l'obtient  cris 
lise  et  pareil  à  l'oxyde  naturel^  au  moyen  du  procédé  de  M.  I 
querel  :  ce  procédé  consiste  à  déposer  au  fond  d'une  éprouvetteà] 
unt>eude  protoxyde  sur  lequel  on  met  une  dissolution  denitrat( 
même  oxyde  ;  on  introduit  alors  une  lame  de  cuiA^re  bien  décapée 
l'on  bouche  hermétiqueitîëht  le  vase ,  qui  doit  être  parfaiten 
rempli  pour  quUl  n'y  ait  pas  d'air.  La  lame  de  cuivre,  négative 
rapport  à  l'oxyde  avec  lequel  elle  est  en  contact,  détermine  un  c 
rant  électrique  à  peine  sensible  ;  qui  produit  à  la  longue  sur  c 
làftlè  des  iérislàlix  tougéédë  Sous-oxyde.  Il  est  employé  pour  coll 
lé  Verre  et  les  ëmaux  ett  rdUge  et  en  pourpre.  Il  est  composé  de 

[Cuivre 88,8 

Oxygène 11,2 

100,0 


JPIMMtl^xt'lIta  ttta  t^tJiTilB,  Cuo  =  39,7  du  %dà,6. 

Ort  irèhcbttlrte  cet  oxyde,  à  la  surface  de  tjuelques  minerais  de 
Vrè,  sbuè  fôrrtîfe  de  J)etits  aniàs  ou  d'enduits  grenus,  terreux,  ne 
tirès-ïi'iables  i  on  le  iiomme  mélaûo'àise.  L'ôîcyde  anhydre  obtenu 
titiciellemetit  est  en  poUdfe  d'Un  beau  noir;  la  chaleur  roup 
décompose, et  laisse  seulettieht  du  sous-oxyde;  l'hydrogène  fet  fet 
bôilfe  le  déduisent  à  l^état  métallique  avefe  une  grande  facilité, 
J>fDriùlsaht  dt^  l*éâu  et  db  l'aride  carbonique;  tous  les  (îorps  co 
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bustibles  lui  enlèvent  facilement  son  oxygène  :  c'est  pour  cette  raison 
qu'on  s'en  sert  avec  tant  d'avantage  dahs  l'analyse  des  corps  orga- 
niques pour  doser  leilr  hydrogène  et  leur  carbotie  sous  les  formes 
d'eau  et  d*acide  (carbonique.  Lorsqu'on  chatifre  cet  oxyde  dans 
un  tube  de  verre  au  milieu  d'un  courant  de  gaz  hydlrogètie^  il  y 
a  production  de  lumière  :  Thydrogène ,  en  brûlant^  par  Toxygène 
de  l'oiyde  détermine  assez  de  chaleur  pour  faire  rougir  le  cuivre. 
Quand  cet  oxyde  est  très-divisé ,  il  absorbé  facilement  l'eau  at- 
mosphérique. Il  forme  avec  l'eau  un  hydrate  bleu  gélatineux ,  qui 
nste  en  suspension  dans  l'eau  ;  il  contient  i  équivalent  ou  18^5 
pour  100  d'eau  :  cet  hydrate  a  peu  de  stabilité;  il  se  décompose 
infime  sous  l'eau  à  la  température  de  l'ébiillition  :  l'oxyde  anhydre 
se  dépose  alors  rapidement.  Cet  hydrate  est  employé  conrnie  cou- 
leur pour  les  papiers  de  tenture  ;  mais^  éh  séchant^  sa  couleur  s'altère 
quand  il  est  seul  :  c'est  pourquoi  l'on  y  ajoute  dés  oxydes  hydratés 
qui  conservent  leur  eau,  comme  la  chaux  et  l'alumine,  avec  de  la 
gélatine  ou  de  l'albumine.  A  l'état  d'hydrate ,  il  absorbe  facilement 
l^acide  carbonique  de  l'air,  et  prend  ators  une  teinte  verdâtre.  Il  est 
m  peu  soluble  dans  l'ammoniaque  ;  cependant  y  quand  il  est  parfai- 
tement lavé ,  il  ne  s'y  disssout  pas^  selon  Berzélius  :  car  la  liqueur 
reftte  incolore;  mais^  si  l'on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'un  sel 
ammoniacal  quelconque ,  il  se  dissout  à  l'instant^  et  produit  une  dis- 
solution d'un  bleu  si  intense  que  la  lumière  la  traverse  difficilement  : 
d'oui!  tire  cette  conséquence  que  dans  cette  liqueur^  qtie  l'oil  nomme 
wtt  céhstey  ce  n'est  pas  de  l'oxyde,  mais  un  sous-sel  qui  est  en  dis- 
solution, on  plutôt  un  sel  double  ammoniacal.  L'oxyde  de  cuivre 
dissous  dans  l'ammoniaque  n'est  pas  réduit  par  le  fer  ;  il  lie  se  dis- 
ant pas  dans  la  potasse  et  la  soucie  caustique  par  voie  humide ,  à 
moins  qu'on  n'y  ajoute  des  matières  organiques  :  cette  dissolution 
est  bleue  ou  pourpre.  L'otyde  hydraté  se  dissout  dans  les  carbo- 
nates et  bicarbonates  alcalins  ;  les  dissolutions  sont  bleues  et  peu- 
vent cristalliser. 

Les  acides  dissolvent  facilenkaot  cet  oxyde  anhydre  ou  hydrate. 
Fondu  avec  les  matières  vitreuses,  il  les  colore  en  vert  ou  en  bleu  ; 
1»  couleur  bleue  se  produit  surtout  quand  les  flux  sont  alcalins^  elle 
*8t  très-pore  et  sans  nuance  violette  ;  il  faut  beaucoup  phis  de  cet 
wyde  que  du  précédent  pour  donner  la  môme  intensité  de  couleur; 
^  8i  l'on  cherche  k  reconnaître  la  présence  du  cuivre  par  nn  essti 
au  chalumeau  et  que  Ton  n'aperçoive  pas  de  coloration ,  s'il  y  a 
wne  trace  de  cet  oxvde ,  on  le  réduit  à  l'état  de  sous-oxyde  en  in- 
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troduisant  dans  la  perle  en  fusion  un  petit  fragment  d'étain;  h 
perle  se  colore  alors  sensiblement  en  rouge. 

Les  matières  grasses  dissolvent  facilement  le  protoxyde  de  cuivre 
qui  les  colore  en  vert.  Berzélius  conseille  dlntroduire  un  petit  ID6^ 
(*«au  de  beurre  ou  d'axonge  dans  les  eaux-de-vie  que  l'on  croit  en 
contenir  :  cet  oxyde  s'y  combine  en  48  heures  au  plus  et  les  colore. 

L'oxyde  hydraté  s'obtient  en  versant  la  dissolution  d'un  sel  de 
cuivre  dans  une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude  caustique.  S 
l'on  faisait  l'opération  inverse,  le  précipité  que  l'on  obtiendrait  po^^ 
rait  être  un  sel  basique  qui  serait  alors  verdàtre  ;  le  précipité^  qui 
est  en  gelée,  ne  se  dépose  que  très-lentement  et  est  difficile  àlaver. 

On  obtient  l'oxyde  anhydre  :  1^  en  chauffant  de  la  planure  de  cui- 
vre au  contact  de  l'air  ;  ilest^  dans  ce  cas,  plus  dense  que  par  les  au- 
tres procédés.  2^  En  décomposant  le  nitrate  ou  le  carbonate  de 
cuivre  par  la  chaleur;  dans  ce  cas^  il  est  en  poudre  très-fincr  En  le 
chauffant  à  une  haute  température,  il  fond  et  prend  un  aspect  cris- 
tallin. M.  Becquerel  l'a  obtenu  en  cristaux  en  le  fondant  dans  us 
creuset  d'argent  avec  6  fois  son  poids  de  potasse  à  l^lcool;  et  laissant 
refroidir  très-lentement^  lorsque  la  masse  est  solidifiée^  on  dissool' 
l'alcali  et  l'on  trouve  des  tétraèdres  qui  sont  noirs  et  ont  l'édat  mé- 
tallique. Enfin  ^  en  faisant  bouillir  la  liqueur  dans  laquelle  l'oxjfdB 
hydraté  est  en  suspension,  il  devient  anhydre^  noir,  prend  de  la 
cohésion  et  se  dépose  facilement. 

n  est  employé  pour  colorer  le  verre  et  les  émaux  en  vert  ou 
en  bleu.  Les  Romains  préparaient  leur  couleur  bleue  de  cette 
manière  ;  le  verre  était  broyé  et  employé  comme  on  fait  pour  Tanir 
et  les  autres  couleurs  vitrifiées.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Cuivre.  ....     79,83 
Oxygène.  .  .  .    20,17 

100,00 


BIOXYDC:  DC2  CUITRB,  Gu  G'  «=  47,7  ou  595,6. 

On  ne  peut  obtenir  cet  oxyde  qu'en  traitant  l'hydrate  de  pro* 
toxyde  gélatineux  par  le  bioxyde  d'hydrogène,  ou  en  ajoutant  le 
même  bioxyde  à  une  dissolution  très-étendue  de  nitrate  de  cuivre  y 
puis  de  la  potasse  caustique;  ce  dernier  mode  de  préparatioa 
n'est  pas  si  sûr  que  le  premier.  Si  l'on  ajoute  un  peu  trop  de  po- 
tasse, l'eau  oxygénée,  que  l'on  doit  employer  en  excès ,  se  déconi- 


SELS  I>£  PROTOXYDE  1)£  UUIVKE.  313 

ose  et  détennine  souvent  la  décomposition  du  bioxyde  de  cuivre, 
et  oxyde  est  à  Tétat  d'hydrate  brun  jaunâtre  :  lorsqu'on  s'aper- 
oit  c|u'il  se  décompose^  il  faut  y  ajouter  de  Teau  à  0^,  et  faire  toute 
opération  à  cette  température.  On  ne  peut  le  conserver  à  l'état 
l'hydrate;  pour  le  dessécher,  il  faut  le  recevoir  sur  un  filtre',  le 
iresser  entre  plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre  et  achever  la  des- 
iecation  dans  le  vide.  Les  alcalis  le  décomposent  rapidement.  Les 
iddes.le  dissolvent  en  le  décomposant.  Il  se  transforme  en  pro- 
toxjde  qui  se  combine  avec  l'acide,  et  il  se  reproduit  du  bioxyde 
dliydrogène.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 66,45 

Oxygène 33,55 

100,00 

ACIDE   CUIVRIQUE. 

Cette  [combinaison  n'a  ,pu  être  isolée  ;  ou  l'obtient  à  l'état  de 
srieo  fondant  du  cuivre  divisé ,  provenant  de  la  réduction  de  l'oxyde 
par  l'hydrogène,  avec  un  mélange  de  potasse  et  de  nitrate  de  po- 
sasse. La  matière  traitée  par  l'eau  produit  une  dissolution  bleue  qui 
M  très-peu  stable  ;  car,  en  la  chauffant,  elle  dégage  de  l'oxygène,  et 
9 se  dépose  du  protoxyde  anhydre.  Sa  composition  n'est  pas  connue. 

CARACTERES  DES  SELS    DE  SOUS-OXTDE    DE  CUIVRE. 

Les  sels  solubles  que  forme  cet  oxyde  donnent  des  dissolutions 
iiKX)lores,  dans  lesquelles  les  alcalis  produisent  un  précipité  jaune- 
orange;  l'ammoniaque  donne  lieu  au  même  précipité,  qui  se  dissout 
<bQs  UD  excès  du  réactif  :  la  dissolution  est  incolore.  Ces  dissolutions 
décolorent  rapidement  en  bleu,  au  contact  de  l'air.  L'acide  sulfhy- 
<^ue  y  produit  un  précipité  noir.  On  obtient  en  général  ces  sels  en 
teûtant  l'hydrate  de  sous-oxyde  par  les  acides  étendus;  si  les  acides 
^Uent  concentrés,  il  se  produirait  des  sels  de  protoxyde   et  du 
^vre  métallique.  Cet  effet  se  présente  avec  presque  tous  les  sous- 
<)xy(les,et  les  caractérise  d'une  manière  spéciale.  La  plupartde  ces 
;  ^Is  sont  peu  solubles;  comme  ils  offrent  peu  d'intérêt,  ils  ont  été  à 
!  peine  étudiés. 

SELS  DE  PROTOXYDE  DE  CUIVRE. 

^scombinaisons  salines  de  cet  oxyde  sont  bleues  ou  vertes ,  quand 
•k  sont  hydratés;  anhydres,  ils  sont  presque  blancs  ou  bruns  :  leur 
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saveur^  très-déàagréable,  est  astringente.  Les  alcalis  ;  prodiitsentm 
précipité  bled  clair,  gélatineux,  quideViebt  lioiret  pulvértilent  pBrl%* 
bullition,  soluble  seulement dansUn  excès  d'ammoniaque  :  laâfagttl|i*  j 
lion  acquiert  alors  une  coloration  d'un  bleu  foncé  magnifique;  letliS' 
cipité  se  redissout  en  bleu  dans  la  potasse  et  la  soude,  qiia&dlehik 
dissolutions  sont  très-concentrées.  L'acldë  àulfhydrique  les  prédjftk 
en  noir,  même  quand  ils  sont  acides;  les  sulfhydrates  aleilift 
agissent  de  même;  le  sulfure  produit  il^est  pas  sôluble  dans iin 
de  réactif.  L'arsénite  de  potasse  y  produit  un  précipité  vert  pi 
le  ferrocyanure  de  potassium,  un  précipité  brun-rouge.  Ce 
est  plus  sensible  qu'aucun  autre  pour  reconnaître  la  présence  É 
cuivre,  quand  il  est  en  très-petite  quantité.  Le  ferricyanure  donneai 
précipité  jaune-brun  sale  ;  la  noix  de  galle  ,  un  précipité  gris; 
le  zinc ,  le  fer,  en  précipitent  le  cuivre  à  l'état  métallique  :  ci 
peut  retirer  ainsi  les  plus  faibles  traces  de  cuivre  qui  se  trouvei 
dans  une  dissolution  en  y  plongeant  un  fil  de  fer  très- fin,  enduit  di 
cire  sur  toute  sa  longueur,  excepté  un  petit  espace  que  Ton  méopi^ 
pour  réduire  le  cuivre  qui  vient  s'y  attacher  ;  on  le  reconnaît  ficfll- 
ment  à  sa  couleur  rouge ,  que  Ton  rend  plus  sensible  au  moyeo  il 
brunissoir.  Cette  propriété  est  utilisée  dans  les  cas  d'empoiaouM* 
ments  par  les  sels  de  cuivre,  qui  sont  tous  vénéneux,  tandisqoeli 
cuivre  métallique  ne  Test  pas.  Dans  les  cas  d'empoisonnement  pff 
des  sels  de  cuivre  •  on  administre  le  fer^  soit  en  limaille  très-fiD8| 
soit  à  rétat  de  fer  réduit  par  l'hydrogène  -,  on  le  prend  par  dose  de 
1  gramme  au  plus  de  demi-heure  en  demi-heure,  en  le  délâjiil 
avec  du  miel.  Le  sucre  produit  le  même  effet.  Le  blanc  d'œaf,  dé- 
layé dans  l'eau,  agit  avec  une  efficacité  certaine,  parce  quH» 
forme  une  combinaison  entre  l'oxyde  de  cuivre  et  l'albumine,  qri« 
insoluble  dans  l'eau  ;  mais,  comme  elle  est  soluble  dans  un  excèsd* 
bumine,  il  faut  avoir  soin  d'éviter  cet  inconvénient  :  nous  en  if* 
l^it  l'expérience  sur  un  chien  qui  avait  avalé  une  matière  gir* 
contenant  une  quantité  assez  considérable  d'oxyde  de  cui^te,  * 
che«  lequel  les  effets  toxiques  étaient  déjà  visibles  ;  l'albtttfb» 
les  fit  disparaître ,  el  l'application  d'un  vomitif,  nécessaire  pourftte 
évacuer  ce  coagulum,  prévint  tout  accident  subséquent. 


;re  dc:  cuivrc:,  Cu«  n  =  204, 2  ou  2548,6. 

Ce  composé  est  une  poudre  d'un  vert  foncé  olivâtre,  qui  prend 
l'éclat  métallique  sous  le  brunissoir,  et  devient  jaune-Iaîton;  n  ^ 
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écomposé  aVec  une  faible  détoriation  avant  la  chalmif  rouge  ;  il  est 
[isoluble  dans  l'eau  et  même  dans  Tammoniaque.  Pour  le  préparer^ 
Q  chauffe  Foxyde  de  cuivre  à  -+-  265°  dans  un  courant  de  gaz  am- 
Qooiac  sec  qui  se  décompose  :  son  hydrogène  forme  de  Peau  avec 
'oxygène  de  Toxyde;  le  métal  réduit  se  combine  avec  le  nitrogène. 
s  produit  est  toujours  un  mélange  d'oxyde  et  de  nitrure  de  cuivre; 
0  le  traite  par  Tammoniaque  liquide  mêlé  de  carbonate ,  et  bientôt 
L  liqueur  devient  bleue  par  la  dissolution  de  l'oxyde,  que  Ton  sépare 
n  filtrant;  on  lave  et  dessèche.  Il  est  composé  de  :    • 

Cuivre !..     93,ii 

Nitrogène 6^86 

100,00 


.mXRATB  DE  CUIVRC2,  CuO,  NO*  =  93,7  ou  U70,«. 

Le  nitrate  neutre  de  cuivre  cristallise  en  lames  rhomboïdalesou  en 
prismes  :  les  cristaux  et  la  dissolution  sont  d^un  beau  bleu;  les  lames 
{ue  l'on  obtient  par  Tévaporation  spontanée  contiennent  6  équi- 
vdents  d'eau;  les  prismes  qui  se  déposent  d'une  dissolution  saturée 
kl'ébullition  n'en  contiennent  que  3  :  tous  deux  les  attirent  l'humidité 
de  l'air.  Ce  sel  est  soluble  dans  l'alcool.  L'étain  est  si  instantanément 
oxydé  par  ce  sel ,  lorsqu'on  chauffe  même  légèrement ,  qu'il  y  a 
souvent  détonation  :  pour  faire  l'expérience,  on  place  le  nitrate  en 
poudre  dans  une  feuille  d'étain;  on  humecte  légèrement;  on  l'en- 
wloppe  soUdement  avec  la  feuille,  et  Ton  place  le  tout  sur  le  bord 
d'un  fourneau  un  peu  chaud  :  l'effet  se  produit  ;  il  y  a  ignition  et 
presque  toujours  une  faible  détonation.  Une  chaleur  modérée  lui 
fidt  perdre  de  l'eau  et  une  partie  de  l'acide;  il  reste  une  matière 
verte,  qui  est  un  nitrate  quadribasique  (CuO)^,  NO^  4- HO,  que  l'on 
obtient  aussi  en  traitant  la  dissolution  du  sel  neutre  avec  un  peu  de 
potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque  :  ce  sel,  chauffé  plus  fortement, 
laisse  dégager  tout  l'acîdé;  il  reste  du  protoxyde  :  c'est  par  ce  moyen 
que  l'on  prépare  en  partie  l'oxyde  qui  sert  pour  les  analyses  orga- 
niques. Le  nitrate  est  employé  en  teinture. 

On  prépare  le  nitrate  de  cuivre  en  traitant  le  métal  par  l'acide  ni- 
trique. On  utilise  ainsi  dans  les  laboratoires  les  résidus  de  la  prépa- 
ration du  bioxyde  de  nitrogène.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 42,37 

Addc  nitrique 57,63 

100,00 
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aMMUS-CHIâ^RUMB  BB  CUIIWB , Cu^  Gl=  98,9 on  1234,4.    ' 

>  -  ■ 

Ce  chlorure,  qui  correspond  aU  sous-oxyde  par  sa  composîtioa; 
est  presque  insoluble  dans  l'eau  pure;  il  est  en  poudre  cristalliiri^. 
blanche  ;  on  peut  Tobtenir  en  petits  tétraèdres  en  le  dissolvant  dnn^ 
Tacide  chlorhydrique  bouillant  :  les  cristaux  se  forment  pendant 
refroidissement;  la  dissolution  est  brune:  elle  doit  cette  coufeur. 
du  sous-chlorure  anhydre  en  suspension;  par  le  repos  elle  le 
déposer  et  devient  incolore.  Il  est  soluble  dans  Tammoniaque;  la 
solution  est  incolore  :  il  fond  avant  la  chaleur  rouge  y  puis  il  se 
tilise.  Ce  chlorure  fondu  est  en  masse  jaunfttre.  Les  dissolutiomi 
ce  chlorure  absorbent  rapidement  Toxygène  de  Tair  et  devi( 
bleues.  Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  le  décompose  en  passant! 
l'état  de  sel  de  sesquioxyde  de  fer.  Le  cuivre  est  réduit  à  l'état  mér^ 
tallique. 

On  prépare  ce  chlorure  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de 
tochlorure,  acidifiée  par  l'acide  chlorhydrique,  avec  du  cuivre 
tallique,  réduit  par  l'hydrogène^  parce  qu'il  est  plus  divisé,  ou  méfl» 
en  les  laissant  en  digestion  à  froid  dans  un  flacon  parfaitement 
bouché  et  plein  :  la  dissolution  devient  verte,  puis  elle  brunit,  et  là 
sous-chlorure  se  dépose  en  grains  cristallins  blancs.  On  Tobtient 
facilement  en  traitant  la  dissolution  de  protochlorure  de  cuivre  par 
le  protochlorure  d'étain^  ou  en  chaufTant  le  protochlorure  à  vatt; 
clos  :  il  i>erd  la  moitié  de  son  chlore^  et  le  sous-chlorure  se  vola- 
tilise. Enfin  on  peut  l'obtenir  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de 
protochlorure  avec  du  sucre. 

Le  sous-chlorure  de  cuivre  se  combine  avec  les  chlorures  de  po- 
tassium et  de  sodium  :  la  première  de  ces  combinaisons  cristallise 
facilement  ;  la  seconde  est  tellement  soluble  que  l'on  n*obtient  qoe 
difficilement  des  cristaux  un  peu  nets. 

Le  sous-chlorure  est  composé  de  : 

Cuivre 64,1 

Chlore. %  .    35,9 

100,0 


raOTIK^UUORtWB  DB  CUIVRB,  CuGl  =  67,2  ou  838»  8. 

Le  protochlorure  de  cuivre  cristallise  en  aiguilles  vertes  ;  il  est 
très-soluble  dans  Teau  et  dans  Talcool  ;  les  dissolutions  sont  vertes  ; 
les  cristaux  contiennent  â  équivalents  ou  21  pour  100  d'eau,  qu'ik 
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Mrdent  loraqu'oo  les  chauffe.  Le  chlorure  se  réduit  alors  en  pou- 
red'un  brun  jaunâtre^  qui  absorbe  Teau  atmosphérique  et  redevient 
Krte;  à  la  température  rouge,  il  laisse  dégager  la  moitié  de  son 
kiofe.  La  flamme  produite  par  sa  dissolution  alcoolique  est  verte, 
i^ael  joue  un  rôle  important  dans  le  traitement  des  minerais  d'ar- 
nl  par  la  méthode  américaine  ;  il  cède  la  moitié  de  son  chlore  à 
ngent,  qu'il  transforme  en  chlorure.La  couleur  de  ce  selle  distingué 
B  la  plupart  des  autres  sels  de  cuivre^  dont  ies  dissolutions  sont  gé- 
MÔnent  bleues^  et  sert  à  démontrer  que,  quand  on  mêle  les  disso- 
iÇoiis  de  deux  sels  qui  ne  donnent  lieu  à  la  formation  d'aucun  pré- 
jèéj  il  n'y  en  a  pas  moins  décomposition  mutuelle^  qui  de  deux  sels 
B  forme  quatre  :  pour  cela  on  mêle  une  dissolution  de  sulfate  de 
Brre  avec  une  de  chlorure  de  sodium;  et  la  dissolution  qui  était 
lene  devient  verdâtre  lorsque  le  mélange  est  opéré,  parce  qu'il  se 
roduit  du  chlorure  de  cuivre.  On  prépare  ce  chlorure  en  dissolvant 
»  protoxyde  de  cuivre  dans  l'acide  cÛorhydrique  ou  le  cuivre  mé- 
dÙque  dans  l'eau  régale  ^  il  est  composé  de  : 

Cuivre 47,a 

Chlore 52,8 

100,0 

Le  chlorure  de  cuivre  a  été  employé  en  médecine  pour  le  traite- 
aentde  l'épilepsie;  on  s'en  sert  encore  pour  les  ulcères  vénériens^ 
Qib  toujours  à  l'état  de  chlorure  douille  ammoniacal.  La  liqueur 
le  Koechlin^  qui  sert  pour  cet  usage,  est  composée  de  : 

Chlorure  de  cuivre 3  grammes 

Chlorhydrate  d'ammoniaque.  .    9      id. 
Eau 8 

OXYGHLORURE  DK  GUIYRE. 

Le  protochlorure  de  cuivre  se  combine  avec  2,  3  et  4  équivalents 
deprotoxyde  :  la  première  de  ces  combinaisons  est  insoluble,  d'un 
gris  Weu,  quand  on  vient  de  l'obtenir,  en  ajoutant  une  petite  quan- 
tité de  potasse  à  la  dissolution  de  protochlorure ,  et  contient  4 
équivalents  d'eau  :  en  le  séchant,  puis  l'humectant,  il  en  prend  3  équi- 
•alents,  et  devient  d'un  beau  vert  ;  si  par  la  chaleur  on  ne  laisse 
[ue  i  équivalent  d'eau ,  il  est  brun.  La  seconde  combinaison  s'ob- 
ient  de  la  même  manière,  mais  en  ajoutant  4  équivalents  de  potasse 
5  de  chlorure  :  le  précipité,  qui  est  gélatineux,  est  d'un  vert  clair; 
îché  à  l'air,  il  retient  4équivalents  d'eau,  que  l'on  peut  éliminer  par 


3J8  CHLORATE   DE   OUIYRK. 

la  chaleur  ;  il  df.vient  brun  de  foie,  ai  iQémenoir,  si  Teau  est  col1^ 
pfétement  chassée  :  lorsqu^on  rhumecte,  il  se  combine  de  pouveaii 
avec  Teau  et  prend  une  couleur  verte  plus  foncée. 

Cet  oxychlorure  est  employé  en  peinture  sous  le  nom  de  vert  f(^. 
Srunswick,  et  se  prépare  d^une  mapiëre  particulière  :  on  hui)iMCle 
des  feuilles  ou  des  copeaux  de  cuivre  avec  une  dissolution  de  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  au  coptact  de  l'air  ;  lorsque  la  croûte  est 
assez  épaisse^  on  vepse  de  Teau  dessus;  on  détache  I4  croûte  verte 
qui  s'est  formée ,  puis  on  sèche. 

Cette  combinaison  se  trouve  à  l'état  naturel  au  Pérou  et  au  Chili; 
on  s'en  sert  comme  poudre  pour  sécher  récriture;  on  le  rencontra 
aussi  dans  le  Massachusetts,  les  Antilles  etau  Vésuve.  Pans  cette4e^ 
Qjère  locaUté,il  est  en  petits  prismes  ou  en  octaèdres.  U  est  com- 
posé de  : 

Chlorure  de  poivre.  .....    26,3? 

0}^y4e  de  cuivre 6i>Q5 

Eau 12,63 

iOÛ.OO 

La  troisième  combinaison,  CuCl ,  4-  CuO,  s'obtient  quand  on  verse 
une  grande  quantité  d'eau  sur  le  chlorure  ammoniacal,  qui  le  fait  dé- 
poser en  poudre  verte  contenant  6  équivalents  d'eau ,  qu'une  forte 
chaleur  fait  dégager;  le  résidu  est  brun-chocolat. 


CHMIRATB  DC2  CUIVRlfi,  GuO,Cl  0^=  115,2  ou  1438,8. 

Ce  sel  est  vert; il  cristallise  difficilement;  les  cristaux  contiennent 
6  équivalents  ou  32  pour  100  d'eau;  il  se  décompose  à  -h  100»,  6D 
dégageant  des  bulles  de  gaz  qui  produisent  de  petites  détonations 
pendant  un  certain  temps;  puis  la  décomposition  s'arrête  et  laisse 
une  masse  verte  qui  est  un  chlorate  basique  insoluble,  qui  ne  se  dé- 
cpmpose  qu'à -f- 260°.  On  l'obtient  en  décomposant  le  chlorate  de  ba- 
ryte par  le  sulfate  (Je  cuivre.  Le  chlorate  neutre  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 34,46 

Acide  chlorique 65»64 

400,00 
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P^BlieHEiOliATB  DE  CtJlVBK,  CuO,  CIO'  =  131,2  ou  1038,8. 

Le  perchlorate  de  cuivre  est  soluble,  déliquescent;  il  cristallise  ce- 
pendant et  produit  de  gros  cristaux  bleus;  on  le  prépare  facilement 
en  traitant  le  protoxyde  ou  le  carbonate  par  l'acide  perchloriaue. 
II  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 30,26 

'  Acide  perchlorique 69,74 

iOO,00 


•       HiOUS-lilftOllIJBE  DIS  CUIVBIB,  Gu'  Br  =x  140,7  ou  1769,â. 

Ce  compo$é  ressemble  au  sous-chlorure;  il  est  insoluble  dans  l'eau, 
soluble  dans  les  acide3  chlorbydrique  et  bromhydrique;  Tacide 
sulfurique  bouillant  ne  le  dissout  pas.  Il  cristallise  en  lames  traps- 
lucides  ;  il  est  fusible,  sans  décomposition  à  \s^  clos;  mais  au  con- 
tact de  Tair  il  s*oxyde  et  le  brome  se  volatilise*  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 44,74 

Brome 55,86 

100,00 


BBOMUBB  DB  CKJIFBBf  CuBr  =  UO  ou  1373«i». 

Ce  sel  est  soluble  dansreau  ;  la  dissolution  étendue  est  verte;  quand 
elle  est  très-concentrée  elle  estbrun-rougeâtre,et  laisse  déposer  des 
cristaux  aciculaires  verts  qui  sont  déliquescents  ;  la  liqueur  con- 
centrée dans  le  vide  donne  des  cristaux  noirs  anhydres.  On  le  pré- 
pare en  traitant  le  protoxyde  de  cuivre  par  Tacide  bron^hydrique, 
ou  ea  décomposant  le  silicofluorure  de  cuivre  par  le  bronyire  de 
potassium.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 28,82 

Brome H,08 

100,00 

BROMATE  DE  CUIVRE. 

Ce  bromate  ressemble  au  chlorate,  et  se  prépare  de  la  même  ma- 
nière ;  il  est  extrêpiiement  soluble,  et  cristallise  difficilement  ;  les  cris- 
taux ,  qui  sont  d'un  bleu  verdâtre,  contiennent  5  équivalents  ou  22,2 
pour  100  d'eau. 


3iO  SOUS-FLUORURE  DE  CUIVRE. 

•OUft-lOIMUliB  DB  CUIVRE,  GuM.  =  188,7  ou  2369,4. 

Ce  composé  est  insoluble  dans  l'eau;  il  est  blanc ,  pulvérulent 
lorsqu'on  le  chauffe  en  vase  clos^  il  devient  jaune;  l'hydrogène  ne  k 
décompose  pas  au  rouge  ;  les  oxydes  de  fer  le  décomposent  en  dé* 
gageant  de  l'acide  et  produisant  du  sous-oxyde  de  cuivre;  on  l'ob- 
tient en  traitant  un  sel  de  cuivre  en  dissolution  par  de  l'iodure  de 
potassium  :il  absorbe  le  gaz  ammoniaque  et  devient  brun.  Ce  com- 
posé se  détruit  par  la  chaleur^  qui  dégage  l'ammoniaque;  il  est  re- 
présenté par  la  formule  Cu^I  -♦-  2  NH'. 

lOBURE  DE  GUIYEE. 

On  connaît  à  peine  cette  combinaison  à  Tétat  isolé  ;  mais  il  fomi' 
une  combinaison  avec  Toxyde  de  cuivre  :  cet  oxyiodure  est  verl 
Il  existe  une  combinaison  de  cet  iodure  avec  l'ammoniaque  :  O 
le  prépare  en  traitant  à  chaud  par  Tammoniaque  le  précipité  ol 
tenu;  en  traitant  la  dissolution  de  nitrate  de  cuivre  par  Tiodure  é 
potassium^  ce  précipité  se  dissout ,  et  par  le  refroidissement  on  ol 
tient  des  tétraèdres  bleus  qui  contiennent  i  |  équivalent  d'eau.  £ 
formule  est  Cul -i- 2  NH3. 


fNlUft-FIiUOBURB  DE  CUITRB,  Ca'Fl=:81,4  ou  103t. 

Ce  composé  est  rouge-cinabre,  ou  rose,  ou  même  blanc,  selon  l 
méthode  qui  a  servi  à  le  préparer;  il  est  insoluble  dans  Teau,  e 
même  dans  Tacide  fluorhydrique;  il  se  dissout  dans  l'acide  ehlorliy- 
drique,  qu'il  colore  en  noir.  Cette  dissolution  est  détruite  par  l'eau; 
il  se  dépose  en  poudre  blanche  ;  si  la  masse  est  un  peu  compacte, 
elle  paraît  rose;  quand  il  est  humide  il  absorbe  rapidement  l'oxygène 
de  l'air,  et  se  transforme  en  un  composé  plus  ou  moins  jaune,  com- 
posé de  sous-oxyde  et  de  fluorure  de  cuivre.  Lorsqu'on  le  chauffe  i 
vase  clos,  il  fond,  paraît  noir  pendant  qu'il  est  chaud ,  par  le  refiroi 
dissement,  il  devient  rouge  cinabre.  On  l'obtient  en  traitant  l'hydrtl 
de  sous-oxyde  par  l'acide  fluorhydrique,  qui  lui  donne  une  coulei 
cuivreuse.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre eH6,39 

Fluor , 43,6i 
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FUQOAUBB  pS  CIUVRB,  CuFl  =  49,7  ou  635,4. 

Le  fluorure  de  cuivre  est  bleu;  un  peu]  soluble  dans  l'eau  pure^ 
ii  est  plus  soluble  quand  Teau  contient  un  excès  d'acide.  Cette 
dernière  dissolution  donne  une  cristallisation  peu  régulière  par  la 
concentration  :  ces  cristaux  contiennent  2  équivalents  d'eau  ;  ils  se 
dissolvent  lentement  sans  se  décomposer^  quand  on  les  traite  par  une 
petite  quantité  d'eau^  mais  ils  se  décomposent  quand  on  en  met  une 
quantité  un  peu  considérable;  il  se  dépose  alors  une  poudre  verte, 
insoluble^  qui  est  un  oxyfluorure  ;  Teau  devient  acide  par  suite  de  la 
formation  d'acide  fluorhydrique.  Pour  le  préparer^  on  traite  le  car* 
bonate  de  cuivre  par  un  léger  excès  d'acide  fluorhydrique.  Lorsque 
la  dissolution  est  opérée,  on  concentre  la  liqueur^  par  le  refroidisse- 
iDëDt  il  se  forme  une  croûte  cristalline.  U  se  combine  avec  le  fluo- 
rare  de  potassium  :  le  produit  donne  de  petits  cristaux  jaune-pàle  ;  la 
oombinaison  qu'il  forme  avec  le  fluorure  d'aluminium  donne  des 
cristaux  prismatiques  d'un  bleu-verdâtre  pâle ,  lentement  solubles 
dans  l'eau.  Ce  sel  offre  un  caractère  remarquable  :  c'est  que,  traité 
par  l'ammoniaque,  les  oxydes  de  cuivre  et  d'aluminium  sont  préci- 
pités ensemble,  et  l'ammoniaque  mise  en  excès  ne  peut  pasdissoudre 
l'oxyde  decuivre  ;  ce  précipité,  qui  n'a  pas  été  examiné,  est  probable- 
ment un  composé  d'oxyfluorures  des  deux  métaux  que  l'ammonia- 
que ne  peut  pas  décomposer.  Le  fluorure  de  cuivre  est  composé  de  : 

Cuivre 63,78 

Fluor 36,S2 

100,00 

SILIGOFLUORUBES  DE  CUIVRE. 

Celui  qui  correspond  au  sous-oxyde  a  pour  formule  3  Cu'  PI  + 
4  SH^;  c'est  une  poudre  rouge  de  cuivre ,  insoluble;  il'  s'obtient 
par  double  décomposition.  Celui  qui  correspond  au  protoxyde  a 
pour  formule  3  Cu  FI  +  2  Si  FP  ;  il  est  soluble,  cristallise  en  rhom- 
boèdres ou  en  prismes  hexaèdres  bleus ,  transparents ,  contenant 
21  équivalents  d'eau  ;  ils  sont  efflorescents.  Le  sel  eftleuri  retient  15 
équivalents  d'eau;  on  l'obtient  en  traitant  le  carbonate  par  l'acide 
hydrofluosilicique. 

COMBINAISONS  DU  CUIVRE   AVEC   LE  SOUFRE. 

Le  soufre  produit  avec  le  cuivre  deux  combinaisons  qui  corres- 
pondent au  sous-oxyde  et  au  protoxyde.  On  trouve  dans  la  nature 

T.    lit.  N  *^^ 
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iô  sous-sult'ure ,  seul  et  combiné  en  diverses  pro{K>rtioos  avec  le  pro- 
tosulfure et  avec  le  sulfure  de  fer  :  ils  sont  désignés  par  le  nom 
général  de  pyrites  cuivreuàes,  que  Tott  dotine  cependant  dé  préfé- 
rence à  ceux  qui  contiennent  du  sulfure  de  fer  :  ce  Sont  les  minerab 
de  cuivre  les  plus  abondants. 


Ce  sulfure  est  gris-noirfttre;  il  à  Téclat  métallique  ;  il  fond  pins  ft- 
cllement  que  le  cuivre,  et  prend  par  le  refroidissement  une  textatt 
cristalline;  il  a  peu  de  dureté  ;  chauffé  aii  contact  de  Faîr,  il  se  grift 
facilement  en  produisant  du  sulfate  et  de  l'oxydé  de  ctiivre.  (m 
l'obtient  en  chaufTant  un  mélange  de  tournure  ou  de  limaille'dB 
cuivre  et  de  fleur  de  soufre;  au  moment  où  le  soufre  éntipe  en  vi- 
peur ,  la  combinaison  s'opère  avec  production  de  chaleur  et  de 
lumière.  Quoique  pour  cette  préparation  l'on  mette  toujours  tm 
excès  de  soufre^  le  sulfure  que  Ton  obtient  est  presque  toujours  mé* 
langé  de  cuivre,  la  haute  température  produite  par  la  réaction  vo- 
latilisant une  certaine  quantité  du  soufre.  Pour  obtenir  le  sulfure 
seul,  on  pulvérise  le  produit,  que  Ton  triture  avec  du  soufre  pour 
le  chauffer  de  nouveau  au  rouge.  Dans  la  préparation  que  Ton  eo 
fait  souvent  en  grand  pour  fabriquer  ensuite  le  sulfate  de  cuivre,  on 
le  trouve  quelquefois  en  cristaux  octaédriques  réguliers  ;  celui  que 
l'on  trouve  dans  la  nature  forme  souvent  de  beaux  cristaux,  qui  sont 
des  prismes  gris  d'acier  bleuâtre^  ils  se  laissent  rayer  par  une 
pointe  d'acier,  et  donnent  une  poussière  noirâtre.  Sa  densité  est 
5,7;  il  fond  facilement  au  chalumeau^  et  donne  une  odeur  d'acide 
sulfureux  :  avec  un  flux  alcalin ,  et  sur  le  charbon,  on  finit  par  avoir 
un  globule  de  cuivre.  On  ne  le  rencontre  qu'accidentellement  d«DS 
quelques  mines  de  cuivre  pyriteux  ;  il  n'est  jamais  absolument  pur; 
il  contient  de  0,5  à  2^2  pour  100  de  fer.  Le  sulfure  pur  obtenu  a^ 
tificiellement  est  composé  de  : 

Cuivre 79,84 

Soufre 20,16 

ÏÔOyQO 
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PBOTOSUJLFURB  Wfi  CVÏÏWW^  CuS  i-  47,7  ou  595,6. 

On  n'a  rencontré  ce  sulfure  que  dans  le  cralèw  du  Vésuve  ;  il 
si  en  poudi^  noire  qui  recouvre  divers  minéraux;  Tansrfysfe  qui 
u  a  été  faite  a  donné  pour  sa  composition  : 

Cuivre 66 

Soufre. .    34 

Gangue % 

"ÏÔÔ 

On  ne  peut  l'obtenir  artificiellement  que  par  voie  huiaide)  tn  tmi- 

tint  la  dissolution  d'un  sel  de  cuivré  par  l'acide  sulfhydriqus  ou  un 

nibydrate  alcalin  ;  il  s'altère  rapidement  au  contact  de  l'air^donl  il 

ibiôrbe  l'oxygène^  et  se  change  en  sulfate  ;  il  n'est  pas  soluble  dans 

in  Bulfhydrates  alcalins^  ni  dans  les  alcalis  caustiques  par  voie  hu«» 

flékl  mais,  quand  on  le  fond  avec  les  sulfures  alcalins,  on  prétend 

cpll  y  a  combinaison,  mais  peu  stable;  car,  lorsqu'on  la  traite  par 

l'êin,  le  sulfure  alcalin  est  dissous ,  et  l'on  trouve  le  sulfure  de  ouivre 

an  cristaux  aciculaires  bleuâtres.  Cette  circonstance  fait  voir  que  là 

oombinaLion  ne  doit  pas  exister,  mais  que  c'est  seulement  une  disse- 

iatioa  4u  sulfure  de  cuivre  dans  le  sulfure  alcalin ,  qui»  par  le  re- 

iraidisBement,  abandonne  progressivement  le  sulfure  decuivre>  qui 

cristallise  d'autant  mieux  que  ce  refroidissement  est  plus  lisai» 

I^u'on  Ta  obtenu  par  précipitation ,  il  faut  le  laisser  déposer, 

décanter  la  liqueur,  et  le  laver  au  inoyen  d'eau  contenant  de  Pacide 

sulfhydrique  pour  empêcher  son  oxydation ,  puis  le  presser  entre 

pliiâieurs  doubles  de  papier  à  filtrer  et  le  sécher  dans  le  vide. 

Malgré  ces  précautions,  il  contient  toujours  une  petite  quantité  de 

sulfate  de  cuivre  ;  et  quand  on  le  pose  sur  un  papier  bleu  un  peu 

iomide,  il  le  rougit  sensiblement.  La  chaleur  seule  le  décompose; 

il  perd  la  moitié  du  soufre  qu'il  contient,  il  se  change  en  sous-sul* 

Fure,  et,  diauffé  au  contact  de  l'air,  en  sulfate  et  oxyde;  mis  en 

iuspension  dans  l'ammoniaque,  il  absorbe  l'oxygène  de  l'air  dans 

x]uel  on  l'agite  :  l'oxyde  produit  se  dissout  dans  l'ammoniaque, 

u'il  colore  en  bleu.  Les  acides  très-étendus  d'eau  ne  le  disselveal 

as;  mais  l'acide  nitrique  à  âO*" ,  et  l'acide  chlorhydrique  le  dissol*- 

Hit  en  le  décomposant.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 66,45 

8oufre 33,55 

iOO,00 

21. 
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^^^K     *,tAj  n:  -       PïRiTES  DE  crmiE.  1 

Soiis  cettË  dénomination  les  minéralogistes  comprennent  des  1 
combinaisons  de  sous-sulfure  de  cuivre  et  de  sesquisulfure  de  fer 
en  diverses  proportions.  Le  sulfure  de  cuivre  se  trouve  aussi  com- 
biné avec  les  sulfures  de  pltjmb  et  d'antimoine,  avec  le  sulfure 
d'argent,  rarement  avec  le  sulfure  de  nickel,  souvent  avec  des  ar- 
séniures,  et  alors  presque  toujours  avec  une  assez  grande  quantité 
d'antimoine. 

Lemfvrepyri/euj;  se  rencontreen  masses,  quelquefois  mamelonné, 
ou  cristallisé:  Les  cristaux ,  qui  dérivent  du  tétraèdre ,  ont  quel- 
quefois la  forme  du  cubotétraèdre ,  souvent  de  l'octaèdre  k  base 
carrée;  il  estd'uue  couleur  jaune  de  laiton,  et  son  éclat  métallique 
est  parfois  tcès-vif;  il  se  laisse  rayer  par  une  pointe  d'acier;  sa  den> 
site  est  4,2.  Il  forme  souvent  des  filong  dans  les  terrains  primittts, 
des  masses  d'une  grande  importance  dans  le  gneiss,  et  des  couches 
danslesmicaGhistes,letalc,leschistot'de,lescbiste,etlecfllcairestrati-   | 
forme  de  transition.  On  le  trouve  en  Suède ,  en  Norwége ,  daos  le 
Cornwall ,  en  Silésie,  en  Hongrie ,  en  Russie,  et  surtout  eu  Sibérie; 
on  n'en  rencontre  que  peuen  France,  aux  environs  deLyonetdansIa 
Pyrénées.  L'Algérie  en  contient  (îf  fri's-grandes  quantités.  Sa  eoat- 
position  moyenne  est  : 

Cuivre 32    ou    Sous-sulfure  de  cuivre.  .  .  .    W 

Per ao  Scsquisulfure  de  fer 38 

Soufre 3fi  fiangui' i      \ 

Gangue 2  lÔÔ 

lÔfl 

Les  minéraux  qui  l'accompagnent  ordinairement  sont  :  le  fluonirt 
de  calcium,  la  chaux  carbonatée,  pure  ou  ferrifèi-e  ;  le  fer  cflrtKK 
naté  spathique,  le  quartz,  la  baryte  sulfatée ,  etc  :  en  Suède  U  e^ 
dans  une  diorite  amphibolique. 

Le  cuivre  pyriteux  panaché  ou  phi/lipsife  est  remarquable  p^' 
les  retlets  irisés  qu'il  présente,  et  principalement  violets,  rouge** 
très,  etc.;  son  éclat  est  métallique;  il  est  plus  friable  que  le  préo^ 
dent  ;  sa  densité  est  îi  :  il  accompagne  souvent  le  cuivre  pyritfiu*  > 
mais  il  est  peu  abondant.  11  est  composé,  comme  le  cuivre  pyriteuict 
de  sous-sulfure  de  cuivre  et  de  sesquisulfure  de  fer,  mais  dan« 
d'autres  proportions.  Sa  composition  moyenne  est  : 
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Cuivre 61 

Fer U 

Soufre 25 

Iqô 

*  lies  compositions  extrêmes  sont  : 

Cuivre.  .........    38,2  70,0 

Fer. ;}2,7  7,9 

Soufre. 29,1  20,0 

100,0  97,9 

Gangue 2,1 

100^ 

On  a  trouvé  dans  les  mines  de  cobalt  du  Furstemberg  un  minéral 
«n  niasses  et  aciculaire,  gris  d'acier,  qui  a  Téclat  métallique,  et  se 
Wsse  facilement  rayer  par  le  couteau;  il  est  composé  de  : 

Cuivre 34,66 

Bismuth .    45,24 

Soufre '.  .  .    20,10   - 

100,00 

ûans  beaucoup  de  localités  la  pyrite  de  cuivre  contient  de  l'ar- 

S^t^  quelquefois  de  Tor.  Ce  dernier  cas  se  présente  dans  des 

PyHtes  du  nord  de  la  Suède  et  de  la  Norwége.  Les  mines  de  cuivre 

.  des  schistes  bitumineux  du  Mansfeld  sont  très-argentifères  ;  celles 

d'Afrique  le  sont  aussi,  mais  elles  paraissent  moins  riches.   - 

Us  minéralogistes  nomment  bournonite^  endellioney  des  sulfures 
ïûultiples  qui  contiennent  du  plomb ,.  de  l'antimoine  et  du  cuivre. 
On  les  trouve  dans  des  filons  de  cuivre  et  de  plomb;  ils  sont  souvent 
^^■^Uiaés;  leur  éclat  est  métallique  et  gras;  on  en  trouve  dans  le 
^wall,  au  Hartz,  au  Saint-Gothard,  etc.  ;  une  de  ces  variétés  est 
composée  de  : 

Plomb 41 

Antimoine 26 

Cuivre 13 

Soufre 20 

100 
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Le  sulfate  de  cuivre  est  connu  depuis  longtemps  dans  le  com- 
f  merce  sous  les  noms  de  couperont;  bleue ,  vitriol  bleu,  vitriol  de 
Chypre.  C'est  un  des  sels  les  plus  importtiiits  que  produise  ce  métal. 
.On  le  trouve  souvent  naturel  dans  les  exploitations  de  pyrites  cui- 
vreuses, en  croûtes  concret jonpées ,  quelquefois  stalactiforme,  et  m 
I  cristaux.  Ce  sel  est  très-soluble,  et  donneparl'évaporalioa spontanée 
des  cristaux  d'un  bleu  saphir  oui  sont  isomorphes  avec  le  sulfate 
de  fer;  ce  qui  empêche  de  séparer  les  deux  sels  par  des  cristallisa- 
tions successives.  Sa  solubilité  est  plus  grande  à  chaud  qu'à  froid  ; 
100  parties  d'eau  en  dissolvent  : 

.31,81  à  +  U° 
36,96      4-    10» 

36.90      +    W  ■      •• 

77,39  +  60° 
118,00  -h  SO" 
Î03,32      +  100° 

Il  est  facile,  comme  on  le  voit,  de  l'obtenir  cristallisé  de  dissolu- 
tions saturées  à  chaud  ;  mais  sa  cristallisation  est  peu  nette ,  parce 
que  la  niasse  de  cristaux  qui  se  forment  en  peu  de  temps  est  trop 
considérable,  si  l'on  a  saturé  à  la  température  de  l'ébullitron.  C» 
cristaux  contiennent  3  équivalents  ou  36  pour  100  d'eau,  comm 
sulfate  de  fer  :  ils  s'eflleu  rissent  dans  l'air  sec,  et  perdent  ainsi  ■ 
2  équivalents  d'eau  ;  lorsqu'on  les  chauffe,  ils  fondent  dans  leur  eaS 
de  cristallisation  :  en  continuant  à  chauffer,  on  élimine  4  éqiiîv»- 
lenis  d'eau  ;  le  cinquième  équivalent  ne  peut  se  dégager  que  par  UM 
dïaleur  voisine  du  rouge.  Le  sel  anhydre  qui  reste  est  blanc;  il» 
(flialenr  rouge ,  il  se  décompose  en  abandonnant  son  acide  sultn- 
rfque,  qui  se  décompose  en  partie  ;  il  reste  du  protoxyde  noir,  le 
sulfate  de  enivre  est  insoluble  dans  l'alcool. 

Ou  prépare  ce  sel  en  assez  grande  quantité  dans  les  arts  ;  la  cou- 
sommation  en  est  assez  grande  pour  la  fabrication  de  quelques  cou- 
leurs, comme  le  vert  de  Seheeie,  les  cendres  bleues:  on  s'en  sert  aussi, 
pourlesteinturesennoir,  flur  soie  et  sur  laine;  il  entre  aussi  en  petite 
quantité  dans  la  fabricfitjpn  de  l'encre  ordinaire;  on  s'en  sert  dans 
quelques  pays  pour  le  chaulagedu  blé  ;  en  médecine,  il  sert  romnte 
léger  escarotique. 

On  suit  plusieurs  procédés  pnnr  le  préparer  :  on  en  obtient  des 
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luaiitités  coiimdénàbies  dau^  Fopération  de  i  aniuage,  eii  décompo- 
^Wit  le  sul&tç  d'argeDt  par  le  cuivre.  I^e  grillage  des  pyrites  de 
cuivre  en  produit  de  grandes  quantités;  mais  il  n'est  jamais,  pur^  et, 
dans  quelques  ç^ia  ^  il  e$t  mêlé  avec  des  quantités  considérables 
de  sulfate  de  fer  et  d^  «ulfatede  zinc,  qui,  bien  que  cristallisant  or- 
dinairement avec  6  etmême7équivalentsd'eau, cristallisent  parfaite- 
ment avec  les  deux  autres  sulfates  :  les  cristaux  que  donnent  ces  sul- 
fates doubles  ou  triples  sont  beaucoup  moins  colorés,  leur  prix  est 
beaucoup   moins  élevé.  On  prépare  aussi  le    sulfate  de   cuivre 
en  chauffant  jusqu'au  rouge  sombre,  dans  de$  fours  à  réverbère, 
des  feuilles  de  cuivre  provenant  du  doublage  des  navires,  on 
projette  du  soufre  à  leur  surface,  qui  se  recouvre  de  sulfure  de 
cuivre.  Dès  que  l'on  a  introduit  le  soufre,  toutes  les  portes  du  four 
doivent  être  fermées,  pour  empêcher  l'accès  de  l'air  :  cet  accès  ferait 
passer  le  soufre  à  l'état  d'acide  sulfureux  qui  se  perdrait  par  la  che- 
minée; on  ouvreces portes, lorsque lasulfurationestfaite,  pourtrans- 
fopnaer  le  sulfure  en  sulfate  ;  ce  qui  exige  un  courant  d'air  assez  vif. 
Pendant  cette  opération,  une  partie  du  soufre  se  perd  à  l'état  d'acide 
sulfureux;  le  reste,  qui  se  change  en  acide  sulfurique,  se  combine 
avec  l'oxyde  de  cuivre  produit  par  le  grillage  du  sulfure.  Ce  sul- 
fate serait  bibasique,  si  tout  le  soufre  se  combinait  à  l'état  d'acide 
sulfurique,  puisque  le  sulfure  a  la  formule  Cu^S;  mais  le  sulfate  est 
plus  basique.  On  le  détache  de  sa  surface  en  faisant  bouillir  ces 
feuilles  avec  une  grande  quantité  d'eau ,  à  laquelle  on  ajoute  de 
l'scide  sulAirique  qui  fait  passer  le  sulfate  basique  insoluble  à  l'état 
^6  sulfate  neutre  qui  se  dissout  :  lesteuilles,  retirées  des  chaudières 
^  ii^véeSy  sont  traitées  de  nouveau  par  le  même  procédé,  jusqu'à  ce 
qu'elles  soient  réduites  à  une  trop  faible  épaisseur  pour  servir  de 
^tte  nianièfe  ;  on  fond  ces  résidus. 

^rsqu'ott  v^ut  préparer  du  sulfate  de  cuivre  de  qualité  Supérieure, 
^^  ti^aile  directement  le  cuivre  le  plus  pur  du  commerce  par  l'a- 
cide sulfurique  étendu  de  près  de  son  volume  d'eau;  h  l'aide  de 
l'ébuHition,  la  réaction  s'opère;  une  partie  de  l'acide  se  décompose 
^  dégagapt  de  l'acide  sulfureux.  Si  l'acide  est  en  excès,  les  cristaux 
ftw  si:^  déposent  par  le  refroidissement  sont  peu  colorés  et  ne  coo- 
llçinjQent^  selon  Tbomson,  qu'un  équivalent  d'eau.  Le  sulfate  (J/t? 
cuivre  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre +9,31 

Apide  sulfurique 50,19 

100,00 
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Le  sulfate  de  cuivre  est  employé  ^  aux  mêmes  usages  qne  le 
chlorure;  on  Ta  employé  avec  Succès  contre  le  croup.  On  s'en  sert 
dans  la  préparation  d^m  collyre  pour  lequel  on  prend  : 

Sulfate  de  cuivre.  .  .  .      5  à  10  centigrammes^ 
Eau 150  grammes;^ 

Pour  les  taches  de  la  cornée  on  prend  : 

Sulfate  de  cuivre.  .  .  .      5décigrammes; 
Sulfate  de  morphine.  .      1  décigranome; 

Alun 1  gramme; 

Eau  distillée 100  grammes. 

On  fait  20  lotions  par  jour  avec  3  gouttes  de  ce  collyre  dans  une 
cuillerée  d'eau. 

Pour  les  ulcères^  il  sert  à  préparer  une  pâte  caustique  qu'on 
étend  sur  du  sparadrap  ou  un  linge  pour  l'appliquer  sur  l'ulcère  ;  on 
mêle  du  sulfate  de  cuivre  en  poudre  fine,  avec  assez  de  jaune  d'oeuf 
pour  lui  donnet  la  consistance  convenable. 

La  pierre  divine  qui  sert  à  préparer  un  collyre  est  obtenue  en 
fondant  dans  un  creuset  un  mélange  de  : 

Sulfate  de  cuivre 24 

Nitrate  de  potasse 24 

Alun 24 

Ces  trois  sels  doivent  être  en  poudre  :  on  fond  seulement  dans  l'eau 
de  cristallisation,  puis  on  ajoute  i  partie  de  camphre  en  poudre;  on 
mélange  et  retire  du  feu;  la  matière  est  mise  en  poudre;  pour  s'en 
servir  on  en  dissont  4  grammes  dans  14  d'eau. 

M.  Trousseau  se  sert,  pour  traiter  la  danse  de  Saint-Guy,  d'un 
sirop  composé  de  : 

Sulfate  de  cuivre  ammoniacal 4  décigrammes  ; 

Eau y  .  .  .  100  grammes; 

Sirop 40      id. 

Laudanum  de  Sydenham 10      id. 

On  en  prend  2  ou  3  fois  par  24  heures  une  cuillerée  à  café. 
M.  Lassaigne,  étant  professeur  à  Alfort,  a  obtenu  de  bons  résul- 
tats dans  le  traitement  du  piétain  des  animaux  y  en  passant  sur  U 
partie  malade  une  .barbe  de  plume  trempée  dans  un  liquide  com- 
posé de  : 

Sulfate  de  cuivre 5 

Acide[sulfurique 6 

Vinaigre ' .  .  40 


SULFATE  DE  CUIVAE.  3411 

L'acide  sulfurique  forme  avec  l'oxyde  de  cuivre  plusieurs  coin- 
posés  basiques  :  Tun^  3  CuO  -h  SO^,  s'obtient  en  traitant  la  disso- 
lution du  sulfate  neutre  pai*  de  Tammoniaque  caustique^  de  manière 
à  ne  saturer  par  cette  base  que  les  deux  tiers  de  Tacide  :  le  sel  ba- 
sique se  dépose;  il  est  d'un  vert  bleuâtre.  La  liqueur,  fortement  co- 
locée  en  bleu^  contient  du  sulfate  double  de  enivre  et  d'ammoniaque  ; 
Je  précipité  est  vert,  si  l'on  opère  àTébuIlition.On  a  trouvé  un  com- 
posé semblable  aux  environs  deRizbanya,  il  est  en  cristaux  prismati- 
ques droits,  d'un  beau  vert.  Si  l'on  traite  par  l'ammoniaque  le  sel 
basique  précédent,  ou  par  la  potasse  le  sulfate  double  ammoniacal, 
il  se  forme  un  précipité  bleu  verdâtre,  composé  de  4  CuO -f- 80'. 
Enfin^  en  traitant  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  par  un  léger 
excès  de  potasse ,  le  précipité  gélatineux  bleu  clair  que  l'on  obtient 
est  composé  de  5  GuO  -♦-  SO',  et  même  8  CuO  -f-  SO'  :  tous  ces  pré- 
cipités sont  hydratés  ;  lorsqu'on  les  chauffe,  ils  en  perdent  ou  une 
partie  ou  la  totalité,  et  brunissent. 

Le  sulfate  de  cuivre  se  combine  avec  1  équivalent  de  sulfate  de 
:  potasse.  Ce  sel  double  produit'des  cristaux  volumineux,  réguliers, 
Meus,  qui  contiennent  6  équivalents  ou  24,42  pour  100  d'eau  ;  il  se 
ix>mbine  aussi  avec  1  équivalent  de  sulfate  d'ammoniaque.  Ce  sel 
i  double^  qui  est  très-soluble,  donne  des  cristaux  presque  incolores,  qui 
i  contiennent  8  équivalents  ou  34,45  pour  100  d'eau.  On  trouve  à 
r  Rizbania^  dans  un  séléniure  de  plomb,  un  minéral  cristallisé  en 
[  prismes  transparents  d'un  beau  vert  émeraude.  Ce  minéral,  que  l'on 
^  nomme  brochantite  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 62,6 

Oxyde  de  zinc 8,2 

Oxyde  de  plomb 0,3 

Acide  sulfurique 17,0 

:  Eau 11>9 

100,0 

\      Il  est  évident  que  le  plomb  n'est  pas  partie  essentielle,  mais  seu- 

:    lement  accidentelle. 

On  trouve  souvent  dans  le  commerce  des  sulfates  de  cuivre  po- 
lybasiques^  qui  ont  reçu  des  noms  particuliers.  Ainsi  :  1"  sous  le  nom 
de  vitriol  de  Salzbourg,  quoiqu'on  le  fabrique  en  France,  c'est  une 

S    combinaison  de  sulfates  de  cuivre  et  de  fer  dont  la  proportion 
varie  et  que  l'on  désigne  par  les  surnoms  1,  2,  3  aigles  ;  ce  dernier 

:  est  le  plus  riche  en  sulfate  de  cuivre  ;  2**  sous  celui  de  vitriol  mixte 
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OU  de  Chypre  I  un  sulfate  double  de  cuivre  et  de  zinc^  qui  est  d'i 
Ueu  clair  et  qui  provient  surtout  du  li^vage  des  pyrite»  de  Sain 
Bel  et  de  Chessy. 


wnrmi^hWMwm  mb  cuitmb»  cuo,  s'o^  =  111,7  ou  tm^ 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  Teau  :  il  cristallise  en  prismes  \Àm 
qui  contiennent  \  équivalents  ou  i4,5  pour  100  d'eau;  il  estioso 
luble  dans  l'alcool;  les  cristaux  sont  efflorescents.  On  L'obtient  a 
décotu^iosant  Thypo^ulfate  de  baryte  par  le  sulfate  de  cuivre.  II  esi 
coinpiisc'  lie  : 

Ux\de  de  cuivre 3o.a4 

Acide  hyposulfurique 64^16 

IOO,Oi) 


M.  Uran  Ml  «NM^MYMB  M  C?ti1TWK,  Cu'Û,SO'  »  IftM 

ou  iisiu2 

Le  «uhSte  de  M>us-^)\yde  de  cuivre  est  peu  soluble  dans  l'eaa  :  il 
<>  dr$$out  quand  elle  est  chargée  d"acide  sulfureux.  Si  Ton  M 
chauffer  iVtte  d!:$&k^atkM^ .  le  sulfite  neutre  >e  dépose  peu  à  peu  eï 
JVC  ^!i  V  rlsliuv  vl\:n  htau  rvmift\  pendant  que  l'excès  d'acide  salfti- 
:\h:\  :sf  vkv;i^:c'  ;  >;  î\>tî  faisait  IvHiillir  Kingtoiiips.  le  sel  serait  entiè 
rx-Mo:  ;  ^^^vx.4v\>,  :  :»  i«  rt'>:t mit  qut^  du  M.ius-o\yde.  On  peut  k 
iv>\vji:\:  <c:  inMUn:  U  pi\'U>\\de  de  cui\repar  Tacide  sulfureux 
^;;:.  vX\\v;:iv*!**  en  ^vircy  ie  prvnoxyde,  auquel  il  enlève  la  awiti* 
v^  »\A\^.tv  B^Hir  *e  reviiîir^^  à  Tetdi  de  suus-oxvde  en  se  transfof 
:v>i"î  ;'o  jK'-.sk*  $t:.t\:rs^iH^  .^  Civ.'^  —  i  S*^  =  CuO^^  H-Cu'0;S(y 
•^*  V >'v <>:***•«  *itftk  ivâr  vVxi.U  «içWMnjv.niiiilou  au  uioyen  d'un  sulSt 
jùcJt.  '  ;•%  ,:ï  34i«rA:;  .v  ;wn,\\,>  :  à  >\H>re  une  réduction  sert 
rî;i.».c  H*,.  ;vv«;..x\'.>:* ,  ;:  >  >;.,'n:t  ?*  iic-iv«se  >i  Ton  s\»st  senid'** 
^.  -:v  -v-,'*'V  .  î*''.  :vxxh^*  iT*>iaU:r'e  rvHiie.  Sî  l'on  a  pris  unbisu 
?-  V  xcjk  ' .  je  s;:It.:;'  ic*  s.x:>-:A\v*r  rv<re  en  dissolution;  puis,  * 
,-M.  l^i»r. ,  ,1*  .>:¥^*    'î  voès  iV:A'  >iilfure«x  •  et  le  sulfite  de  sous 

Svcô'-vxw.x  vie  .uixcv tjiJ 

V,i«>t  >4£j;.:^*u\  31 


SiLÉNIURE  DB  GVIVEB.  33i 

Il  se  combine  avec  2  équivalents  de  sulfite  dé  potasse  :  le  prodoii 
est  pulvérulent ,  jaune  et  insoluble  dans  l'eau.  8i  l'on  fait  chauffer 
ce  sel  dans  de  Teau^  elle  dissout  le  sulfite  de  potasse,  et  laisse  celui 
de  cuivre. 

L'action  réductive  de  l'acide  sulAirwx  sui  le  protoxyde  de  cuivre 
ne  permet  pas  d'obtenir  le  sulfite  de  cet  oxyde. 


=  119,4   ou   14^1,2. 

Cet  hyposuifite  o'r  encore  été  obtenu  qu'à  l'état  de  combinaison 
avec  les  hyposuifite^  alcalins  :  ces  combinaisons  sont  presque  inso- 
lubles dans  l'eau,  n^itis  se  dissolvent  dans  un  excès  d'hyposulfite  al- 
calin. On  obtient  ces  sels  doubles  en  traitant  la  dissolution  d'un 
oxysel  de  cuivre ,  excepté  le  nitrate ,  par  un  hyposuifite  alcalin 
dont  il  ne  faut  pas  mettre  un  excès.  Le  nouveau  sel  se  dépose;  il  j^ 
déconipose  spontanément  à  la  longue,  parce  qu'il  se  forme  du  sul- 
fure de  cuivre.  On  ne  peut  obtenir  i'hyposulfite  de  protoxyde  par  la. 
même  raison  qui  empêche  d'obtenir  le  sulfite. 


illfilii:!VItJBK  DU  CUIVRE,  Cu-'Se<  =  102  ou  1282,2. 

On  trouve  ce  composé  dans  les  min^s  de  cuivre  de  Skricherum  en 
Suède  et  au  Hartz  :  il  est  disséminé  sous  forme  de  dendrites  dans 
lie  la  chaux  carbonatée  ou  de  la  serpentine;  il  est  gris;  son  éclat  est 
mélaniqiie^  il  est  tendre,  fusible  :  Tacide  chlorhydrique  ne  l'attaque 
pas.  Berzéliws  Ta  trouvé  composé  de  :    . 

Cuivre 61,17 

Sélénium 38,53 

On  peut  l'obtenir  directement  en  chauffant  du  cuivre  en  limaille 
avec  du  sélénium'  ;  la  combinaison  s'opère  avec  ignition  :  le  sélénîurç 
fond,  l'excès  de  sélénium  se  volatilise.  Quand  on  le  chauffe  dans 
un  tube  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités,  la  moitié  du  sélénium  se 
volatilise;  il  reste  un  séléniure  de  la  formule  Cu^Se,  qui  est  gris  noi- 
râtre .-"chauffé  au  contact  de  l'air,  une  partie  du  sélénium  se  volatilise 
sans  altératicm;  il  reste  une  masse  métallique  de  même  composition 
que  le  séléniure  précédent. 

Lorsqu'on  fwécipite  la  dissolution  d'un  sel  de  cuivre  par  le  gaz 
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sélenhydrique^  on  obtient  un  dépât  brunâtre  qui  est  un  séléniure 
Gorreq[K>ndant  au  protoxyde,  et  dont  la  formule  est  GuSe. 


«lÈJLiaVIATB  DB  CUIVRB,  GuO,  SeO'  =  103  OU  1386,6. 

Les  caractères  de  ce  sel  sont  les  mêmes  que  ceux  du  sulfate  :  la 
forme  des  cristaux  est  exactement  la  même,  parce  qu'ils  contiennent 
le  même  nombre  d'équivalents  d'eau':  la  solubilité  suit  les  mêmes 
proportions  à  peu  près  :  on  peut  l'obtenir  en  traitant  l'oxyde  ou  k 
carbonate  par  Tacide  sélénique.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre.  •  .  .  .  .      30,77 

Acide  sélénique 69,23 

100,00 


«ilLÉMlVC!  DB  MOCril-OX^VBB  OB  CUliniB,  Cu'0,SeO' = 

126,7  OU  158î!,3!. 

Le  sélénite  de  sous-oxyde  de  cuivre  est  blanc,  insoluble  et  s'obr 
tient  par  double  décomposition,  ou  mieux  en  traitant  le  sous-oxyde 
hydraté  par  Tacide  sélénieux  en  dissolution. 


SiÉIilfeVlVB  OB  CUIVRE,  CuO  SeO'  =  95  ou   1186,6. 

Ce  sel  obtenu  par  précipitation  à  froid  est  vert,  insoluble;  lors- 
qu'on opère  à  chaud  avec  du  bisélénite  d'ammoniaque,  le  précipité 
que  Fon  obtient  «st  jaunâtre,  volumineux  ;  en  se  tassant,  il  fom» 
des  grains  cristallins,  d'un  éclat  soyeux,  d'une  belle  couleur  bleuâtre, 
contenant  de  l'eau  de  cristallisation  dont  la  proportion  n'a  pas  été 
déterminée  et  que  Ton  élimine  par  la  chaleur  :  il  devient  alors  bru- 
nâtre. En  chauffant  plus  fortement,  il  fond,  entre  en  ébullition  par 
le  dégagement  d'une  paiiie  de  l'acide  qui  se  sublime  ;  il  reste  alors 
un  sous-sélénite  qui  est  noirâtre ,  mais  que  l'on  obtient  d'un  beau 
vert  pistache  en  traitant  le  sélénite  neutre  par  une  faible  dissolo- 
tion  alcaline  caustique.  Le  sélénite  neutre  est  composé  de  : 

Oxyde"  de  cuivre 33,4 

Acide  sélénieux 66,6 

ïôôTo 
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Le  tellurate  de  cuivre  est  presque  insoluble^  d'un  vert  tendre 
d'une  nuance  peu  agréable;  leleHurite^  d'un  beati  vert  pistache, 
est  insoluble. 


cjkmumaxATWi  mb  «otJii-oJLirjDB  bjb  cuiirnB,  Ga'0,GO'. 

Ce  carbonate  est  jaune  ;  quand  il  est  sec,  il  se  conserve  bien  en 
vase  clos  ;  mais  à  Tair,  et  surtout  quand  il  est  humide,  il  se  change 
promptement  en  un  mélange  de  carbonate  et  d'hydrate  de  pro- 
toxyde  bleu  :  pour  le  préparer,  on  versé  goutte  à  goutte  une  disso- 
lution de  sous-chlorure  de  cuivre  dans  l'acide  chlorhydrique,  dans 
une  autre  de  carbonate  de  soude  ou  de  potasse. 


CABBOniATE  DB  CUIVBB,  CuO,  GO^. 

On  n'a  pas  jusqu'ici  pu  obtenir  artificiellement  ce  carbonate 
anhydre.  On  l'a  trouvé  dans  Tlndoustan  en  petites  masses  terreuses^ 
noirâtres,  qui  sont  un  mélange  de  carbonate  de  cuivre  et  de  ses- 
quioxyde  de  fer,  dans  lequel  Thomson  a  trouvé  : 

Carbonate  de  cuivre 77,45 

Sesquioxyde  de  fer 19,50 

aiice. 2,14 

Perte 0,94 

100,00 

Lorsqu'on  précipite  un  sel  de  cuivre  par  un  carbonate  alcalin,  le 
pi^écipité  que  l'on  obtient  est  une  combinaison  de  carbonate  et  d'hy- 
.  drale  d'oxyde  de  cuivre ,  et  non  du  carbonate  seulement.  Si  l'on  fait 
^  bouillir  le  liquide  au  milieu  duquel  la  précipitation  a  été  faite,  l'hy- 
drate et  le  carbonate  se  décomposent  en  même  temps,  et  le  précipité, 
qui  devient  brun-noirâtre,  n'est  que  du  protoxyde  anhydre  ;  l'acide 
carbonique  s'en  dégage  entièrement. 

On  trouve  dans  la  plupart  des  mines  de  cuivre  des  échantillons 
de  cuivre  hydrocarbonatés  de  deux  espèces  :  Tune  est  verte,  l'autre 
est  bleue;  quelquefois  ils  constituent  à  eux  seuls  des  mines  de 
cuivre  importantes,  surtout  en  Sibérie. 

Le  carbonate  vert  naturel  est  quelquefois  cristallisé  en  prisme  rhom- 
bonldal  droit,  phis  souvent  en  masses  mamelonnées,  composées  de 
minces  aiguilles  accolées,  d'un  éclat  soyeux  qui  sert  à  faire  des  pla- 


Ji   t 
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ques  |k)iir  ornaineDts  de  taUes,  cheminées^  de.  :  od  en  fait  tittsi  des 
vases  et  même  des  bijoiix.  On  nomme  cette  variété  mulaehite  :  lés 
plus  beaux  échantillons  viennent  de  la  Sibérie  et  de  rOural  ;  on  il 
nomme  quelquefois  vert  de  montagne,  cendre  verte.  Le  précipité  que 
Ton  obtient  en  traitant  un  sel  de  cuivre  par  un  carbonate  alcalin 
est  identique  avec  cette  variété  nâturWlé.  Les  àtial^^  qa'do  éfiiles 
des  composés  naturels  et  des  composés  artificiels  ont  donné  sensi- 
blement les  métûes  résultats  : 

Naturel. 
Oxyde  de  cuivre.  .......    71,84 

Acide  carbonique 19.95 

Eau.  .  .  .' 8,Si 

100,00 

On  peut  le  représenter  par  la  formule  GuO,CO^  -t-  CuO,HO,  c'est- 
à-dire  un  équivalent  de  cartionate  et  un  d'hydrate. 

Le  carbonate  bleu  est  moi^s  fréquent  que  le  vert  ;  on  le  nomme  aussi»  { 
àznriiê^  bleu  de  montagne,  bleu  minéral  :  il  se  trouve  plus  soavMl 
cristallisé  que  le  carbonate  vert,  les  cristaux  dérivent  d'un  prisai 
rhomboïdal ,  souvent  d'un  très-beau  bleu ,  et  tiransparents.  CM 
couleur  se  maintient  parfaitement;  il  pftratt  qu'en  Angleterre  il 
fabricant  est  parvenu  à  le  préparer  artificiellement  ;  et  oh  le  vend  soos 
le  nom  de  cendres  bleues;  mais  nous  n'avons  jamais  trouvé  daas 
des  cendres  bleues  qui  venaient^  de  ce  pays  une  composition  # 
férente  de  ceUe  que  Ton  prépare  en  France.  Les  plus  beaux  échan- 
tillons cristallisés  venaient  de  Chessy  près  de  Lyon  ;  mais  depuis 
longtemps  on  n'en  a  plus  trouvé  dans  cette  localité  :  souvent  ks 
deux  carbonates  sont  associés;  le  éarbonate  vert  recouvre  quëcper 
fois  le  carbonate  bleu  :  l'analyse  a  donné  la  composition  suivaota: 

Oxyde  de  cuivre 69,12 

Acide  carbonique .    35,60 

Eau 5,28 

100,00 

ce  qui  correspond  à  la  formule  :  2  (  GuO,GO^)  -f-  CuO,UO .         -, 

Le  carbonate  de  cuivre  se  combine  facilement  avec  les  carixH 
nates  alcalins  :  ces  sels  doubles  donnent  quelquefois  des  cristaHi 
prismatiques  très-tongs,  mais  d'un  petit  diamètre  ;  ils  saot  d'w 
beau  bleu  d'azur  :  ils  sont  tous  composés  de  1  équivalent  de  car- 
bonate alcalin  et  de  1  de  carbonate  de  cuivra» 
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BORATE   DE    GUITRB. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  Teau  :  il  est  d^un  vert  pâle;  il  se  dissout 
tons  un  excès  d'acide  ;  on  l'obtient  par  doable  décomposition  ;  il 
bod  facilement  et  donne  un  verre  vert  foncé  ;  si  l'on  y  ajoute  de 
la  soude^  on  obtient  un  verre  bleu . 

SUIGATES  DE  CUIVRE. 

Le  sous-oxyde  de  cuivre  se  dissout  presque  en  toutes  propor- 
tions par  fusion  dans  les  silicates  fusibles  qu'il  colore  en  rougé; 
mais  on  ne  connaît  pas  le  silicate  simple ,  naturel  ou  artiflciel. 

Le  protoxyde  se  combine  de  même  très-facilement  avec  l'acide 
sîiicique  et  les  silicates  par  voie  de  fusion^  et  donne  ainsi  des 
'  verres  qui  sont  ou  verts  ou  bleus ,  et  qui  n'ont  d'importance  que 
comme  moyen  de  coloration  des  cristaux  et  des  émaux.  Dans  la 
-isUire  on  trouve  plusieurs  silicates ,  nui  sont  connus  sous  les  noms 
ib  dioptase ,  kieseimalachUe ,  et  de  mmwervillite.  Tous  sont  hy- 
dpatés.  Le  cuivre  dioptase  vient  d'Allyn-Toubé^  dans  le  pays  des 
Kirghises  :  il  est  quelquefois  en  beaux  cristaux  prismatiques  hexaè- 
dres, transparents^  d'un  beau  vert  ;  il  peut  être  représenté,  d'après 
Panalyse  de  M.  Hess,  par  la  formule  3  Ou  0  -i-  2  Si  0^  +  3H0.  La 
.  kieselmalachîte  est  amorphe,  vert  pâle  ;  sa  formule  est  la  même, 
ttof  la  quantité  d'eau,  qui  est  6  HO.  Cette  variété  se  trouve  dans 
POural  et  à  Bogellosk  feri  Sibérie. 

Enfin,  la  sommervillite,  que  l'on  rencontre  à  Sommerville  dans 
le  New-Jersey,  sur  les  bords  du  Kariton,  accompagné  de  cuivre, 
natif,  oxydulé,  carbonate,  etc.,  est  encore  le  même  silicate  avec 
12  HO.  Cette  variété  est  rarement  pure,  jamais  cristallisée,  et  forme 
ou  des  enduits  vitreux  d'un  beau  vert,  ou  des  masses  d'un  bleu  clair; 
ces  minéraux  sont  composés  de  : 

Dioptase.  Kieselinalachite.  SoiumetTiUite. 

Oxyde  de  cuivre    45,1  40,0  35,1 

Silice 36,4  36,0  35,4 

Eau 12,5  20,2  28,H 

Alumine  ....      2,4 

Chaux 3,4 

Magnésie.  0,2    Silice,  argile  • 

et  perte     3,8    Oxyde  de  fer      1,0 
lÔÔ^  lÔiO^  100,0 
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Un  autre  minéral,  nommé  malachite  silicifère,  est  une  connbinaisoo 
de  silicate  et  de  carbonate  de  cuivre,  qui  contient  : 

Oxyde  de  cuivre 50 

Acide  silicique 26 

Acide  carbonique.    ....      7 

Eau. 17 

100 

PHOSPHURES  DE  GUrVKE. 

Le  phosphure  de  cuivre  est  gris-clair,  dur^  cassant,  susceptiihi 
de  poli  en  prenant  un  éclat  métallique  assez  vif  :  il  est  beauooypj 
plus  fusible  que  le  cuivre;  il  contient  20  pour  100  de  phosphon;, 
si  on  le  chauffe  à  une  haute  température  à  Tabri  de  Tair,  il  perd' 
une  grande  partie  du  phosphore  qu'il  contenait  et  n'en  retient  ploij 
que  7,7  pour  100  :  le  premier  s'obtient  en  projetant  du  phosphonj 
sur  de  la  tournure  de  cuivre ,'  chaufTée  au  rouge.  Le  phosphure  qns 
l'on  obtient  en  décomposant  l'oxyde  de  cuivre  par  le  gaz  hydrth 
gène  phosphore  à  une  douce  chaleur  contient  25  pour  100  de! 
phosphore  ;  on  l'obtient  par  voie  humide  en  faisant  passer  le  niéiiie< 
gaz  à  travers  la  dissolution  d'un  sel  de  cuivre. 

PHOSPHATES  DE  CUIVRE. 

On  rencontre  dan^  la  nature  divers  phosphates  de  cuivre  basi- 
ques; l'un  deux  se  trouve  quelquefois  cristallisé  en  octaèdres,  nuûsi 
plus  souvent  en  mamelons  compactes  et  fibreux ,  d'un  vert  foncé. 
Sa  variété  mamelonnée  est  d'un  vert  bleuâtre; sa  composition  est  dif- 
férente : 

Phosphate  vert.      Phosphate  bleu. 

Oxyde  de  cuivre 64  65,4 

Acide  phosphorique.  .  .    29  31,1 

Eau 7  3,5 

100  100,0 

on  le  trouve  à  Libethen  et  à  Reinbreitbach. 

L'autre  variété  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  obliques  :  on  II 
trouve  aussi  fibreuse  et  terreuse  à  Yirneberg,  près  de  Reinbreitbach; 
elle  est  de  couleur  verte,  et  composée  de  : 

Oxyde  de  cuivre 63 

Acide  phosphorique.    .  .  .  •  22 
Eau 15 

ÎOÔ 
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On  trouve  à  Libethen  unie  autre  variété  qui  est  bleuâtre  y  dans  la* 
quelle  les  rapports  entre  l'oxyde  de  cuivre  et  l'acide  phosphorique 
sont  les  mêmes  :  elle  ne  contient  que  8  d'eau  et  5  de  carbonate  de 
cuivre  vert. 

Ces  phosphates  sont  insolubles  dans  l'eau  ^  mais  solubles  dans  les 
acides  nitrique^chlorhydrique  et  phosphorique.  Lorsqu'on  traite  un 
sel  de  cuivre  par  le  phosphate  de  soude ,  on  obtient  un  précipité 
bleuâtre  contenant  de  Teau  de  cristallisation ,  que  l'on  d^age  par 
la  calcination;  il  devient  alors  brun  ;  sa  dissolution  dans  Tacide  phos- 
phorique se  prend  en  masse  gommeuse  verte  par  l'évaporation. 
L^ydrate  contient  4  équivalents  d'eau.  Le  phosphate  calciné  est  re- 
présenté par  la  formule  (CuO)»  Po^  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre.  ......    52,44 

Acide  phosphorique 47^56 

100,00 


PHOftPHITB   DE   CUIVRE,  (GuO)%  PO'. 

Le  phosphite  de  cuivre  est  insoluble ,  d'un  beau  bleu ,  il  se  dé- 
compose par  la  chaleur  en  phosphate  acide  et  cuivre  ;  on  lobtient 
par  double  décomposition. 

ARSENtURE  DE  CUIVRE. 

Le  cuivre  se  combine  avec  l'arsenic  quand  on  le  chauffe  dans  un 
courant  de  vapeur  d*arsenic,  ou  quand  on  projette  de  Tarsenic  sur 
du  cuivre  chauffé  au  rouge.  Le  produit  que  Ton  obtient  est  d^m 
blanc-gris&tre  éclatant;  mais ,  exposé  à  Taîr,  il  se  ternit  rapidement; 
il  est  très-cassant  :  lorsqu'on  le  chauffe  à  une  haute  température , 
la  plus  grande  partie  de  l'arsenic  se  volatilise;  il  en  reste  toujours 
assez  cependant  pour  que  le  résidu  ne  soit  pas  très-malléable  :  lors- 
qu'on met  un  sel  de  cuivre  en  contact  avec  de  l'hydrogène  arséni- 
qué ,  on  obtient  un  précipité  pulvérulent  qui  est  de  Tarseniure  de 
cuivre  :  on  n'est  cependant  pas  parvenu  à  obtenir  des  combinaisons 
à  proportions  bien  définies. 

On  trouve  dans  la  nature  des  minerais  de  composition  variable, 
qui  sont  tous  composés  d'arseniure  et  de  sulfure  de  cuivre ,  et  d'au- 
tres métaux  ;  on  les  désigne  en  général  par  le  nom  de  cuivre  gris. 
Tous  les  cuivres  gris  contiennent  du  fer,  souvent  et  de  l'an- 

T.    111.  ^^ 
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timoine ,  dé  l'argent  ^  quelquefois  du  plomb  et  du  zinc  :  il  esi 
très-remarquable  de  voir  que  lès  cuivres  plombifères  ne  contien 
nent  pas  d'argent,  quand  les  sulfures  de  plomb  en  renfennent  presqm 
toujours.  Ces  variétés  sont  souvent  cristallisées  en  tétraèdres  plu! 
ou  moins  modifiés^  d'un  gris  d'acier^  très-éclatants ,  plus  souven 
amorphes,  et  d'un  gris  plus  foncé.  Le  cuivre  gris  simple  a  donné  i 
l'analyse  les  résultats  suivants  : 

Freyberg,  €k>niwaU.      Sainte-Marie^ui-lliMi 

Cuivre 42,5  45,2  39,2 

Fer 47,5  9,2  4,5 

Argent.  ....  0,9  0,0  1,0 

Antimoine.   .  .  0,0  0,0  4,5 

Arsenic 15,6  16,»  25,0 

Soufre 10,0  28,8  22,8 

Perte.  .....  3,5  0,0  3,0 

100,0  100,0  100,0 

Le  cuivre  gris  antimoniacal  varie  autant  dans  sa  composition  qu 
le  cuivre  gris  proprement  dit,  mais  contient  toujours  une  beau 
coup  moins  grande  proportion  d'arsenic  ,  et  beaucoup  plus  de  sou 
fre.  Klaproth  a  trouvé  dans  un  échantillon  6,2  pour  100  de  mei 
cure  ;  tous  contiennent  du  zinc  :  dans  une  variété  venant  de  Zill 
près  de  Clausthal,  M.  H.  Rose  n'a  pas  trouvé  d'arsenic.  Les  analyse 
de  3  échantillons  venant  l®  du  Dillembourg,  S»  de  Gersdorf  prè 
Freyberg,  S^de  Kapnicken  Hongrie,  citées  par  M.  H.  Rose,  donnen 
les  proportions  suivantes  : 

|o  20  30 

Cuivre 38,4  38,6  38,0 

Fer 1,5  4,9  0,9 

Zinc 6,8  2,7  6,8 

Antimoine.    .  .  .    25,2  16,5  23,9 

Argent 0,8  2,4  0,6 

Arsenic 2,3  7,2  2,9 

Soufre 25,0  26,3  26,3 

Perte      1,4  0,6 

ÏÔOfi  100,0  100,0 

# 

Les  variétés  plombeuses  ne  contiennent  pas  d'arsenic  ,  et  refl 
tront  dans  les  sulfures  complexes  que  nous  avons  cités ,  sous  k 
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Doinsde  btmrfumiie,  endëHone,  et  ne  sont  comprises  daiis  les  cui- 
vres gris  qu'en  râismi  de  leur  couleur. 

ARS£NUT£S  DE  GUIYRE. 

On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  de  Toxyde  de 
c&ivre  avec  Facide  arsénique;  elles  diffèrent  de  couleur ,  et  ne  con- 
tienoeat  pas  les  mêmes  proportions  d'eau  :  i^Soiisle  nom  à*olivénite 
OQ comprend  le  cuivre  arseniaté  cristallisé^  en  prismes^  en  octaè- 
dres aigus,  quelquefois  mamelonné,  d'un  vert  sombre,  brillant, 
quelquefois  anhydre,  que  l'on  trouve  dans  le  Cornwall ,  près  de  Co- 
Ueotz,  à  Yaury  près  de  Limoges,  etc.  Dans  cette  variété  et 
trouvent  des  corps  dont  la  composition  est  assez;  différente  : 

Variété  Jamie  paille,  WoodCopper. 

Oxyde  de  cuivre.  .  .    60,6  60,0  88 

Acide  arsénique.  .  .    45,0  3d,7  7S 

Eau 3,S  »  • 

Perte 0,9  0,3  » 

iOO,0  100,0  100 

^Vérinite,  qui  est  en  lames  hexagonales,  d'un  vert  pur,  rarenient 
bleuâtre ,  n'a  pas  une  composition  plus  constante  :  on  trouve  cette 
wiété  dans  le  Cornwall,  en  Irlande,  en  Hongrie ,  etc.  Les  compo- 
sitions les  plus  éloignées  ont  donné  : 

Oxyde  de  cuivre.  .  .    39  59,4 

Acide  arsénique.  •  .    43  33,8 

Eau s    17  5,0 

Gangue  et  perte.  .  .      1  1,8 

ÏÔÔ  100,0 

3'  La  variété  désignée?  par  les  noms  de  Uroconite,  qui  est  en  octaè  - 
<lres  très-surbaissés ,  veit  de  gris  ou  d'un  beau  bleu  de  ciel ,  est 
coraposée  de  : 

Oxyde  de  cuivre 50,0 

Acide  arsénique 14,3 

Eau 35,7 

100,0 

Enfin  on  trouve  des  minéraux  qui  sont  des  combinaisons  tfatsé- 
niates  de  cuivre  et  de  fer,  dans  lesquels  les  proportions  de  des 
^x  arseniates  varient  beaucoup. 


22. 
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L'arséniate  artificiel  s'obtient  par  double  décomposition 
précipite  sous  forme  d'une  poudre  verdàtre^  insoluble,  qui 
formule  :(  CuO  )S  AsO^ 

ARSÉNITE  DE  CUIVRE. 

Cette  combinaison  est  insoluble,  d'un  vert  pistache^  ( 
nuance  est  un  peu  variable  ;  on  la  nomme  dans  les  arts 
Scheele;  on  s'en  sert  pour  la  peinture  à  l'huile,  les  papiers  pc 
même  pour  la  teinture  des  étoffes;  ce  qui  présente  un  dang 
Pour  le  préparer,  on  dissout  3  parties  de  potasse  perlasse  et  i 
arsenieux  dans  14  d'eau,  à  l'ébullition  :  on  ajoute  cette  diss 
par  petites  parties ,  dans  une  dissolution  bouillante  de  3 
de  sulfate  de  cuivre  dans  40  d'eau;  on  ne  cesse  d'agiter  { 
que  l'on  verse  la  ^Bssolution  d'arsenite  de  potasse  :  on  laisse 
reposer,  et  l'on  décante  la  liqueur;  quand  elle  est  claire , 
avec  de  l'eau  chaude;  on  laisse  reposer;  on  décante  ;  puis 
encore  une  fois  de  la  même  manière  ;  enfin  on  jette  sur  un 
on  laisse  égoutter  pour  faire  sécher  à  une  douce  chaleur. 


CYANURES  DE  CUIVRE. 
IMIUiUeY AMURE  DE  CtJIVRE,  Cu'  Cy  =:  89,4  OU  llli 

Ce  cyanure,  qui  correspond  au  sous-oxyde,  est  blanc,  gél 
à  l'état  d'hydrate,  pulvérulent  quand  il  est  sec ,  il  est  solul 
l'ammoniaque;  sa  dissolution  est  incolore;  on  l'obtient  en 
l'hydrate  de  sous-oxyde  par  l'acide  cyanhydrique  ;  il  est  comp 

Cuivre 70,9 

Cyanogène. .  .    29,1 

100,0 

Le  sous-cyanure  de  cui>re  se  combine  avec  les  cyanur 
lins.  On  obtient  deux  combinaisons  cristallisables  :  l'une  ei 
minces,  incolores;  on  l'obtient  en  dissolvant  le  cyanure  de 
dans  celui  de  potassium ,  jusqu'à  saturation  ;  il  est  représent 
formule  KCy  +  Cu*Cy.  Lorsqu'on  dissout  les  cristaux  dai 
pure,  ils  se  décomposent.  Le  cyanure  de  potassium  se  dissout] 
seul  :  l'acide  suUhydrique  n'en  sépare  pas  facilement  le  cuî 
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dissolvant  ces  cristaux  dans  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium 
de  manière  à  ce  qu'il  y  ait  un  notable  excès  de  ce  dernier  sel  y  on 
obtient  de  gros  cristaux  incolores  >  qui  sont  solubles  sans  décom^ 
position ,  et  ont  pour  formule  3KCy  -f-  Cu'Cy, 

Le  cyanure  double  formé  par  le  cyanure  dé  sodium  cristallise  ka 
aiguilles. 


«i A- 


CYAMUBB  DB  CUIVIUB,  GuGy  =  Ô7,7  ou  720,6.  ' 

Le  cyanure  de  cuivre  est  jaune  foncé  ^  insoluble  dans  l'eau  :  Ta- 
cide  chlôrhydrique  le  dissout;  l'eau  le  précipite  de  cette  dissolution  : 
il  estsoluble  dans  le  cyanure  de  potassium  ;  la  dissolution  est  à  peine 
colorée  ;  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  de  l'eau^  il  perd  la  moitié  du 
cyanogène  et  passe  à  l'état  de  sous-cyanure  :  il  forme  avec  le  sous- 
cyanure  une  combinaison  d'un  vert  jaunâtre  que  l'on  obtient  en 
traitant  le  nitrate  de  cuivre  par  le  cyanure  d'ammonium  :  le  dépôt 
contient  un  équivalent  de  chacun  deux ,  plus  5  équivalents  d'eau. 
Le  cyanure  de  cuivre  est  composé  de  : 

Cuivre 54,9 

Cyanogène 45,1 

100,0 


FEEBOCYANURK  DB  CUIVRE,  2  (GuCy)  +  Fe  Cy:==  16914 

ou  2y6,2. 

Lorsqu'on  traite  un  sel  de  cuivre  par  le  [feri*ocyanure  de  potas- 
sium, il  se  forme  un  précipité  d'une  belle  couleur  brune,  un  peu  rou- 
geâtre,  qui  est  le  ferrocyanure  de  cuivre  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau. 
Quelque  peu  qu'il  y  ait  de  cuivre  dans  une  dissolution ,  le  ferrocya- 
nure le  fait  reconnaître,  la  dissolution  prenant  immédiatement  une 
coloration  rougeâtre. 

Le  ferricyanure  de  cuivre  3  (CuCy)  -h  Fe*  Cy*  est  insoluble, 
<l'un  brun  jaunâtre  sale,  et  est  sans  importance. 

Lesous-sulfocyanure  de  cuivre  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  et 
s'obtient  par  double  décomposition;  il  est  insoluble  dans  les  acides 
fortement  étendus  d'eau.  Ces  acides  concentrés  le  décomposent. 

Le  sulfocyanure  est  d'un  beau  noir  velouté,  très-peu  soluble  dans 
t'eau  qu'il  colore  en  brun  il  est  peu  stable,  et  s'obtient  par  double 
décomposition. 


3i2  ALLIAGES  DE  CUIVRE. 

I^  combinaisons  de  roxyde  de  cuivre  avec  les  acides  métalliques 
offrent  peu  d'intérêt.  On  trouve  dans  la  nature  un  cbi-omate  double 
àê  plomb  et  de  cuivre ,  connu  sous  le  nom  de  vanêqueliniie ,  qui  est  . 
d'un  vert  plus  ou  moins  foncé.  On  le  trouve  à  Bérésoff  en  Sibérie 
•t  au  Bré«l  :  il  est  quelquefois  en  petits  prismes  rhombtudaux  ^  plus 
souvent  en  petites  couches  superficielles.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .......    61 

Oxyde  de  cuivre il 

Acide  chramique »  .  .    Î8 

100 

On  trouve  aussi  en  Sibérie  le  vauadate  de  cuivre  ;  il  €;st  quelque- 
fois en  cristaux  assez  volumineux  et  jaunâtres. 

ALLUGES  FORMÉS  PAR  LE  CUIVRE. 

Le  cuivre,  en  s'unissant  avec  les  autres  métaux,  produit  des  alliages 
dont  quelques-uns  sont  d'une  très-grande  importance  et  sont  fabri- 
qués en  quantités  énormes  :  ces  fabrications  rentrent  complètement 
dans  la  métallui^ie;  mais  il  est  nécessaire  de  donner  ici  et  leurs 
compositions  et  leurs  propriétés. 

ALLIAGE  DE  CUIVRE  ET  D' ALUMINIUM. 

M.  Debray  a  préparé  plusieurs  alliages  avec  ces  deux  métaux: 
lorsqu'il  y  a  plus  dç  |  ou  20  pour  100  d'aluminiym,  l'alliage  est 
blanc  ;  lorsqu'il  contient  10  pour  100  d'aluminium^  il  se  forge  très- 
facilement  à  chaud^  et  présente  plus  de  dureté  que  le  bronze  or- 
dinaire. Il  est  jaune  :  celui  qui  ne  contient  que  5  pour  100  d'alumi- 
nium est  jaunâtre^  d^un  éclat  plus  vif  que  les  précédents  :  ils 
s'obtiennent  facilement  en  ajoutant  l'aluminium  successivement, 
par  petites  parties,  dans  le  cuivre  fondu. 

ALLIAGES    DE  CUIVRE  ET  DE  ZING. 

Ces  alliages  sont  connus  sous  le  nom  de  laitoUy  et  aussi  sous  ce- 
lui de  bronze ,  quoique  le  bronze  véritable  soit  un  alliage  de  cui- 
vre et  d'étain  :  ainsi  tous  les  bronzes  dorés  dont  sont  formés  les  pen- 
dules, candélabres,  etc.,  sont  en  laiton.  Les  anciens  l'ont  souvent 
employé  cet  alliage,  quoiqu'ils  n'eussent  pas  obtenu  le  zinc  isolément  : 
aussi  le  fabriquaient-ils  en  fondant  le  cuivre  avec  la  calamine,  à 
laquelle  ils  avaient  reconnu  la  propriété  de  produire  un  métal  jaune  « 
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qu'ils  nommaient  aurichalcum  ;  ils  en  connaissaient  trois  variétés. 
Oq  obtient  maintenant  un  plus  grand  nombre  d'alliages  de  ces 

deux  métaux:  on  en  fait  varier  les  propriétés  générales^  la  couleur^ 

par  Taddition  de  plomb  ^  d'étain ,  etc.^  et  chacune  de  ces  variétés 

a  reçu  dans  le  commerce  des  noms  particuliers;  ce  sont  des  alliages 
iDaltiples  dont  quelques-uns  sont  employés  pour  fabriquer  la  byou- 
terieen  faux,  et  qui  ressemblent  plus  ou  moins  à  l'or  par  la  couleur. 

Le  zinc  atténue  toujours  la  couleur  de  cuivre  et  dans  certaines 
proportions  lui  donne  une  belle  couleur  jaune  :  ces  alliages  ont 
toujours  une  densité  supérieure  à  la  moyenne  des  métaux  employés; 
ils  sont  plus  facilement  fusibles  que  le  cuivre. 

On  nomme  arco^  dans  le  commerce  des  métaux^  un  alliage  pour 
ainsi  dire  préparatoire,  qui  provient  souvent  de  la  fusion  des  vieux 
cuivres  jaunes,  mélangés  de  cuivre  rouge,  et  dans  lequel  la  proportion 
de  zinc  varie  beaucoup  ;  on  s'en  sert  ensuite  pour  faire  du  laiton , 
en  ajoutant ,  d'après  sa  composition,  les  quantités  de  zinc  ou  de 
cuivre  nécessaires  pour  obtenir  le  laiton  proprement  dit. 

ije  potin  est  un  alliage  qui  contient  quelquefds  jusqu'à  50  pour 
iOO  de  zinc;  il  n'est  pas  malléable,  et  sert  seulement  à  couler  las 
pièces  grossières  dont  le  prix  de  revient  est  diminué  de  la  difTérence 
qu'il  y  a  entre  le  prix  du  cuivre  et  celui  du  zinc  ;  cependant  il  est  gé- 
néralement composé  de  : 

Cuivre 72 

Zinc, 25 

Étain 1 

Plomb 2 

100         . 

Le  laiton  proprement  dit,  de  première  qualité,  est  composé  de 
66  de  cuivre  et  de  34  de  sûnc;  il  est  d'un  assez  beau  jaune;  il  sert 
à  faire  les  ustensiles  usuels,  des  chaudières ,  des  fils  de  toute  gros- 
seur, etc.  Ce  laiton  contient  toujours  une  petite  proportion  de  plomb 
et  d'étaio  ;  le&  analyses  des  laitons  de  première  qualité  de  Stolberg 
et  de  Jemmapes,  faites  par  M.  Berthier,  ont  donné  : 

stolberg.  Jemmapes. 

Cuivre 65,8  64,1 

Zinc 31,7  33,6 

Plomb 2,2  2,0 

Étain 0,3  0,3 

100,0  100,0  - 
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Le  plomb  et  l'étain  qui  s'y  trouvent  n'y  ont  pas  été  ajoutés, 
mais  y  existent  naturellement ,  parce  que  le  cuivre  ou  le  zinc  les 
contiennent.  Lorsque  le  laiton  ne  renferme  pas  de  plomb  ni  d'étain, 
il  est  beaucoup  plus  malléable;  mais  il  est  alors  presque  impossible 
de  le  tourner;  il  empâte  les  outils,  surtout  les  limes. 

Le  laiton  de  Romilly,  qui  se  travaille  parfaitemaot  au  marteau,  est 
composé  de  : 

Cuivre 70 

Zinc 30 

100 

Celui  qui  est  connu  sous  le  nom  de  chrysocale ^  et  dont  la  couleur  t 
se  rapproche  tant  de  celle  de  Tor,  est  composé  de  :  î 

Cuivre 90,4  ^ 

Zinc 8,0  *' 

Plomb 1,6 

100,0  [*■ 

L'alliage  statuaire  des  frères  Keller,  lequel  a  été  adopté  avec  quel- 
ques modifications  pour  la  fabrication  des  nouvelles'  monnaies  de 
cuivre ,  est  composé  moyennement  de  : 

Cuivre 91,40 

Zinc 5,53 

Étain 1,70 

Plomb 1,37 

100,00 

Pour  fabriquer  le  laiton,  on  suit  deux  procédés:  i^  on  fond  le 
cuivre;  puis  on  y  ajoute  peu  à  peu  le  zinc,  parce  qu'au  moment  où 
la  combinaison  des  deux  métaux  s'opère ,  il  y  a  dégagement  d'une 
si  grande  quantité  de  chaleur  que,  si  l'on  mettait  tout  le  zinc  à  la 
fois,  une  grande  quantité  serait  volatilisée,  et  môme  avec  une  sorte 
d'explosion;  2®  en  fondant  le  cuivre  rosette  avec  de  la  calamine  ou 
de  la  blende  grillées  et  du  charbon  :  c'est  ce  dernier  procédé  qui 
seul  était  connu  des  anciens. 

ALLIAGE  DE  CUIVHK^   /JN<.   ET  NICKEL;   PAGKF0N6,   MAILLEGHORT. 

Les  coffrets  chinois  sont  ordinairement  garnis  de  serrures  fa- 
briquées, ainsi  que  leui*s  clefs,  avec  un  alliage  qu'ils  nomment 
packfong,  que  l'on  nommait  en  Europe  cuivre  blanc,  dont  l'analyse 
9  déterminé  la  composition  :  on  y  trouve  : 
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Cuivre 40,4 

Nickd». 31,6 

Zinc 88,4 

Fer 2,6 

100,0 

Depuis  que  la  fabrication  du  nickel  a  pris  une  assez  grande  exten* 
sion  en  Allemagne,  on  a,  d'après  cette  analyse^  recherché  les  meil- 
leures proportions  pour  obtenir  des  alliages  du  même  genre ,  en 
changeant  seulement  les  proportions  pour  modifier  la  couleur,  la  du- 
reté^ la  malléabilité.  Ces  alliages,  qui  sont  d'un  blanc  plus  ou  moins 
jaunâtre,  se  fondent  bien,  sont  assez  malléables  et  peuvent  se 
forger;  ils  sont  susceptibles  d'un  assez  beau  poli;  on  en  fait  des 
couverts,  des  plateaux,  des  garnitures  de  harnais.  La  proportion  du 
cuivre  varie  de  ?>0  à  63  pour  100  ;  celle  du  nickel  de  èo  à  25  ;  celle 
du  zinc  de  même  :  on  ajoute  à  celui  qui  est  destiné  à  être  soudé 
S  pour  100  de  plomb.  Celui  qui  se  lamine  le  mieux  est  composé  de  : 

Cuivre 60 

Nicitel 20 

Zinc 20 

100 

Lorsqu'on  soumet  le  laiton  aune  haute  température,  pendant  un 
[  temps  assez  long ,  la  plus  grande  partie  du  zinc  se  volatilise  :  cepen- 
dant le  cuivre  en  retient  toujours  une  petite  proportion  :  au  rouge 
biaîiic  ordinaire ,  il  en  reste  16  pour  100  ;  à  la  température  de  la  fusion 
du  fer,  il  n'en  reste  que  4;  si  l'on  chaufTe  au  contact  de  l'air,  on 
peut  brûler  tout  le  zinc. 

ALLIAGES  DE  GUIVftE  ET  d'eTAIN;   BRONZES* 

Le  véritable  bronze,  auquel  on  donne  aussi  le  nom  d^airain,  est 
toujours  un  alliage  de  cuivre  et  d'étain,  auquel  on  ajoute  quelque- 
fois d'autres  métaux.  Les  anciens  le  connaissaient  et  en  faisaient 
même  un  usage  beaucoup  plus  fréquent  que  les  modernes  :  les  Pé- 
ruviens et  les  Mexicains  s'en  servaient  également  ;  on  en  faisait  non- 
seulement  des' objets  d'ornement,  des  statues,  mais  aussi  des  ins- 
truments aratoires,  des  outils  et  des  armes,  dans  lesquels  Vauquelin 
a  trouvé  : 


/ 
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Cuivre.  . 85 

Ëtain •  •  •    44 

Fer _4^ 

100 
Ualliage  avec  lequel  on  fait  encore  souvent  les  miroirs  de 
cope  est  composé  autrement;  il  est  beaucoup  plus  blanc ,  tri 
et  prend  un  très-beau  poli.  U  est  composé  de  : 

Cuivre 66 

Étain. 34 

lôo 

Le  fer  étant,  dans  les  temps  anciens,  beaucoup  moins  cont 
maintenant,  le  bronze  remplaçait  non-seulement  le  fer,  mai! 
Tacier;  les  sculptures  et  les  gravures  faites  en  Egypte  sur  les  j 
dures  comme  le  granit^  les  porphyres,  etc.,  et  dont  les  arête 
si  nettes  et  si  vives ,  ont  été  faites  au  moyen  d'outils  de  br 
ces  alliages,  très-durs,  sont  susceptibles  de  prendre  un  beai 
on  en  faisait  des  miroirs  que  Klaproth  a  trouvés  composés  d 

Cuivre 62 

Étain 32 

Plomb 6 

'lOO 

Les  bronzes  ont  toujours  une  densité  plus  grande  que  la  mo 
des  métaux  qui  le  composent;  ils  ont  très-peu  de  malléabilité 
ils  contiennent  moins  de  85  pour  100  de  cuivre;  Ces  alliage 
sentent  ce  singulier  caractère,  que,  contrairement  à  Facier,  qui 
plus  de  duretéet  perd  sa  malléabilité  par  la  trempe,  ils  acqv 
une  certaine  ductilité  par  cette  opération,  sans  que  cependant  el 
bien  considérable  ;  le  cuivre  d'ailleurs  jouit  de  la  même  prb 
à  un  degré  moins  élevé. 

La  couleur  de  ces  alliages  varie  avec  les  proportions  des 
métaux;  celui  qui  contient  24  pour  100  d'étain  est  presque  1 
quand  il  y  a  34  pour  100  de  ce  métal  >  l'alliage  est  d'un  gris  bli 
très-cassant  ;  son  éclat  est  très-vif.  Celui  qui  sert  à  fabriquer  1 
nous,  et  qui  contient  iQ  pour  100  d'étain  y  est  d'un  jaune  soi 
très-dur  et  très-tenace  en  même  temps  :  le  métal  de  cloche 
beaucoup  dans  sa  composition  ;  ce  qui  tient  à  ce  que,  lorsqu'oi 
obligé  de  les  refondre ,  on  demandait  aux  habitants  de  la  local 
ajouter  des  matériaux  pour  compenser  la  perte  que  la  fusion 
rait  causer.  La  composition  moyenne  des  cloches  neuves  est  d 
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80  de  cuivre  et  de  22  à  20  d'étain.  Dans  des  cloches  anciennes  on 
a  trouvé  du  zinc,  du  plomb ,  du  bismuth^  de  l'antimoine.  Tous  ces 
métaux  nuisent  au  son  que  la  cloche  doit  produire;  mais  le  plomb 
est  plus  nuisible  que  tous  les  autres,  Tfiomson  ^  trouvé  dans  une 
cloche  anglaise  : 

Cuivre 80,0 

Étain .  40,1 

Zinc 5,6 

Plomb 4,3 

Le  bourdon  de  la  cathédrale  de  Rouen ,  que  Pon  nomme  cloche 
(t argent  y  et  qui  a  été  fondu  vers  1600 ,  est  composé  de  : 

Cuivre 71,0 

Étain 26,0 

Zinc 1,8 

Fer 1,2 

Le  fer  qui  se  trouve  dans  cet  alliage  y  est  probablement  acciden- 
tel; mais  on  en  met  dans  l'alliage  des  canons,  parce  qu'on 
pense  qu'il  augmente  la  ténacité  en:  pour  l'introduire,  ajonoute 
wà  bain  en  fusion  1  partie  de  fer-blano  pour  100  de  brome. 

Les  tanoiams  n'ont  pas  encore  pu  être  fabriqués  en  Europe, 
nalgré  la  découverte  de  Darcet ,  qui  a  montré  que  le  br<Hiae  prend 
dela.malléabilité  par  la  trempe  :  leur  alliage  est  analogue  à  celui  des 
cloches  :  78  de  cuivre  et  22  d'étain. 

Les  alliages  de  cuivre  et  d'étain ,  lorsqu'ils  sont  coulés  en  masses 
M  peu  considérables^  sont  sujets  à  se  séparer  en  divers  alliages  de 
habilité  différente  :  les  uns  très-riches  en  étain  et  très-fusibles,  les 
autres  n'en  contenant  que  très-peu  et  bien  moins  fusibles  :  cette  sé- 
piration,  que  l'on  nomme  liquation,  est  la  cause  de  la  difficulté  que 
ho  éprouve  pour  obtenir  des  pièces  de  canon  d'un  fort  calibre  en 
Irônze.  Nous  reviendrons  en  détail  sur  cet  accident  en  traitant,  dans 
k  volume  suivant,  de  la  fabrication  du  bronze. 

ALLIAGES  D£  (HJIYRÈ  ET  DE  PLOMB. 

U  n'est  pas  bien  certain  que  ces  deux  métaux  s'allient  réellement. 
Capendant,  quand  on  ajoute  du  plomb  à  du  cuivre  en  fusion  »  ou 
obtient  une.  misse  homogène  qui  peut  être  coulée  en  lingots  ;  mais. 
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lorsqu^on  soumet  cet  alliage  à  Tactiou  d'une  température  insuffisante 
pour  fondre  Talliage  lui-méme^on  voit  s'écouler  un  métal  trë&-fusibie| 
qui  est  du  plomb  contenant  une  très-petite  quantité  de  cuivre-:  lé 
lingot  a  conservé  sa  forme;  mais  il  est  caverneux  comme  wie  époogCi 
qui  est  du  cuivre  contenant  une  petite  quantité  de  plomb«  G^ie  1h 
quation  facile  est  utilisée  en  métallurgie  pour  le  traitement  Ai 
cuivre  argentifère^  auquel  on  enlève  l'argent  au  moyen  du  plomb,  '] 
qui  forme  avec  ce  métal  un  alliage  plus  fusible  que  le  plomb  lui- 
même.  Ce  qui  peut  faire  penser  qu'il  y  a  vraiment  combinaison  entre 
les  deux  métaux ,  c'est  que  l'alliage  fondu,  et  celui  qui  reste  en  masse 
caverneuse  que  l'on  nomme  carcasse  y  sont  en  proportions  définies  : 
dans  chacun  d'eux  il  y  a  12  équivalents  du  métal  le  plus  abondanti 
et  1  seulement  de  l'autre. 

Les  alliages  que, le  cuivre  forme  avec  les  autres  métaux  que  nous 
avons  déjà  étudiés  sont  sans  importance. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  poudres  métalliques  de  diverses 
couleurs,  qui  sont  vendues  sous  le  nom  de  bronzes  de  couleur  :  elles 
sont  préparées  au  moyen  du  cuivre  laminé  très-fin,  puis  battu  comme 
l'or,  et  disposé  comme  lui  dans  de  petits  livrets.  Ces  cuivres  battus 
sont  quelquefois  d'un  alliage  semblable  au  chrysocale ,  et  sont  enn 
ployés  pour  faire  les  fausses  dorures  sur  bois,  sur  papier,  sur 
carton^  sur  les  statuettes,  etc.  Les  rognures  de  ces  feuilles,  taillées 
de  la  grandeur  des  livrets,  sont  désignées  par  le  nom  d'q^issures; 
ce  sont  elles  qui  servent  à  la  fabrication  des  bronzes  de  couleur  ea 
les  réduisant  en  poudre  impalpable. 

Là  préparation  de  ces  poudres  se  fait  de  la  manière  suivante. 

Les  épissures  sont  parfaitement  nettoyées  au  besoin,  puis  passées 
à  travers  un  tamis  métallique  sur  lequel  on  les  frotte  avec  une  brosse 
de  chiendent,  qui  les  réduit  en  une  sorte  de  son  :  on  en  fait  ûaA 
une  pâte,  soit  avec  de  l'eau  de  gomme ,  soit  avec  de  l'eau  midlée^ 
pour  porphyriser  sous  des  meules,  disposées  comme  celles  dont' ai 
servent  les  fabricants  de  moutarde,  jusqu'à  ce  que  la  matière  soit 
arrivée  à  l'état  de  ténuité  qui  est  nécessaire  :  on  lave  aloris  aveeUi 
plus  grand  soin  pour  enlever  toutes  les  substances  étrangères,  ci  foi 
sèche  à  l'étuve  pour  passer  ensuite  à  travers  des  tamis  très-fins  de 
plusieurs  numéros  pour  avoir  diversKlegrés  de  poudre.  On  pulvérise  ' 
ainsi  diverses  sortes  d'épissures,  les  unes  d'un  alliage  couleur  d'or 
pâle,  les  autres  d'un  alliage  dont  la  couleur  est  celle  de  Tor  pur  el 
que  l'on  nomme  or  anglais  dans  le  commerce ,  enfin  avec  du  cuivré 
rouge;  toutes  donnent  des  bronzes  de  nuances  diverses. 
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Pour  donner  à  ces  différentes  substances  les  couleurs  quQ  Ton 
îut  obtenir^  on  les  met  en  petite  quantité  dans  des  bassines  de 
livre  rouge^  avec  très-peu  d'axonge  ou  d'huile^  sur  un  feu  un  peu 
if  ^  et  l'on  remue  sans  interruption  au  moyen  d'une  spatule  mince 
A  bois  dur^  pour  empêcher  de  brûler  ;  on  chauffe  ainsi  jusqu'à  ce 
lie  l'on  soit  arrivé  à  Itf  nuance  désirée ,  et  l'on  retire  immé- 
iatementdu  feu.  On  obtient  ainsi  les  nuances  suivantes  : 

i**  Avec  les  épissures  d'or  pâle: 

Or  foncé. 
Vert. 
Citron. 
Orange. 

^  Avec  les  épissures  d'or  anglais  : 

Citron. 
Or  vert. 
Or  ducal. 

3«  Avec  les  épissures  de  cuivre  rouge  : 

Couleur  chair. 
Rouge  feu. 
Écarlate. 
Carmin. 
Cramoisi. 
Violet. 
Lilas. 

SÉPARATION  DU  CUIVRE  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

La  propriété  que  possède  le  cuivre  d'être  précipité  de  ses  disso- 
hitioQs  rendues  acides  par  l'acide  sulfhydrique  rend  facile  la  se- 
tMgjfation  des  métaux  alcalins  ou  terreux  et  du  fer,  du  zinc,  du 
r^  chrome,  du  nickel,  du  cobalt,  de  l'uranium,  du  vanadium,  du  ti-^ 
Udc^  Hais  ce  réactif  précipite  le  cadmium,  l'étain,  le  bismuth,  l'an-* 
litooine,  le  plomb  en  même  temps  que  le  cuivre  :  si  donc  l'un  de  ces 
fnétaux  l'accompagne,  ils  sont  précipités  ensemble  ;  mais  on  est  cer- 
teind'avoir  éliminé  les  autres.  Après  avoir  séparé  ces  sulfures,  il  faut 
les  dissoudre  dans  l'acide  nitrique  un  peu  concentré;  cet  acide  sé- 
pare l'étain  et  l'antimoine ,  qui  se  déposent  à  l'état  d'oxydes  insolu- 
bles; mais  la  dissolution  retient  le  cuivre,  le  plomb,  le  bismuth  et 
le  cadmium;  la  liqueur  filtrée  étant  traitée  par  un  excès  de  carbonate 
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d'ammoniaque  ;  on  précipite  d'abord  tous  ces  métaux  ;  mais  Vèuès 
du  réactif  dissout  le  cuivre  seulement.  Si  c'était  un  alliage  de  cuivie 
et  d'étain  ou  d'antimoine^  en  dissolvant  dans  l'acide  nitrique  Votjié 
d'étain  ou  d'antimoine  qui  se  forme  étant  insoluble ,  la  séparation  le 
fait  par  la  filtration;  puis  on  précipite  la  liqueur  filtrée  bouillante  {NT  j 
la  potasse  caustique.  Mais  il  vaut  mieux  précipiter  les  diss<dutiôlir  j 
de  ces  métaux  et  de  l'arsenic  dans  l'eau  régale  par  un  excès  de  néÊ*^^ 
hydrate  d'ammoniaque  ;  ce  réactif  les  précipite  tous  d'abord,  pois  kl  ^ 
redissent^  excepté  le  sulfure  de  cuivre,  qui,  après  avoir  été  lavéav»  ' 
de  l'eau  contenant  un  peu  de  ce  sulfhydrate ,  doit  être  redissoai . 
pour  être  précipité  par  la  potasse.  Si  c'est  un  alliage  de  plomb  d 
de  cuivre ,  la  dissolution  nitrique  est  traitée  par  l'acide  sulfuriqofl  ; 
qui  précipite  le  plomb;  mais  il  faut  évaporer  et  chasser  l'excès  dV' 
cide  y  le  sulfate  de  plomb  étant  soluble  dans  l'acide  sulfurique  coih'' 
centré.  Le  cuivre  doit  toigours  être  dosé  à  l'état  d'oxyde  anhydre 
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Le  mercure  se  rencontre  à  l'état  natif  en  petits  globules  diss^ 
minés  dans  toutes  les  mines  de  mercure  :  aussi  est-il  connu  de  toute 
antiquité;  mais  c'est  principalement  à  l'état  de  sulfure  qu'on  le 
trouve  ;  et  c'est  le  seul  minerai  qui  puisse  servir  pour  son  extraction. 
Les  autres  combinaisons  naturelles  sont  trop  peu  abondantes ,  et  ne 
sont  considérées  que  comme  échantillons  minéralogiques.  Les  minet 
les  plus  abondantes  et  les  plus  anciennement  exploitées  en  Europe 
sont  celles  d'Idria  en  liiyrie^  d'Almaden  en  Espagne ,  de  MosdMl 
dans  le  duché  de  Deux-Ponts^  en  Bavière,  puis  d'Horsowitz  ei 
Bohême;  on  en  trouve  de  grandes  quantités  en  Chine,  au  Mexicpe, 
et  depuis  quelques  années  en  Californie. 

Le  mercure  est  le  seul  métal  qui  soit  liquide  à  la  températuM 
ordinaire;  il  ne  peut  même  être  solidifié  que  par  un  abaieee' 
ment  considérable  de  température,  à  -^  40".  On  le  solidifie  faei' 
lement  au  moyen  de  l'acide  carbonique  solide  mêlé  d'éther;  il  ^ 
alors  mou  comme  le  plomb,  et  rend  comme  lui  un  son  mat  quand  1 
on  le  frappe,  ce  que  Ton  doit  faire  avec  un  maillet  de  bois;  ui 
marteau  de  métal,  en  raison  de  sa  conductibilité,  le  ferait  liquéfier 
rapidement.  On  peut,  au  moyen  de  la  congélation,  l'obtenir  cristal^ 
lise  ;  il  prend  la  forme  d'un  octaèdre  régulier.  11  n'est  pas  néoea» 
saire  d'avoir  recours  à  l'acide  carbonique  pour  )e  soKdtfier  ;  on  y 
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irvient  au  moyen  d'un  mélange  de  chlorure  de  calcium  cristallisé 
tde  glace  préalablement  refroidis  à  —  14^,  par  un  mélange  de 
jbce  et  de  sel. 

Le  mercure  est  blanc,  brillant;  sa  densité  est  13^596  à  0^.  Elle 
npnente  sensiblement  par  le  froid  et  diminue  lorsqu'on  le  chauffe  : 
m  dilatabilité  est  régulière  depuis  0^  jusqu'à  +  100®;  elle  est  de 
0,18153  par  chaque  degré  centigrade  ou  ^Ji^  de  son  volume  primitif 
10";  il  bout  à  -h  350®  du  thermomètre  à  air;  ce  qui  correspond 
à  4-  360»  du  thermomètre  à  mercure  :  la  densité  de  sa  vapeur  est 
6,976,  d'après  M*  Dumas.' 

La  tension  de  la  vapeur  de  mercure  est  très-faible  à  la  tempéra- 
tore  ordinaire;  mais  on  la  démontre  facilement  au  moyen  de  l'expé- 
rience faite  par  M.  Faraday  :  on  colle  une  feuille  d'or  au  bouchon 
ftin  flacon  dans  lequel  on  introduit  un  peu  de  mercure;  la  feuille 
d^r  ne  tarde  pas  à  être  amalgamée  lorsque  la  température  est  à 
+î(f.  Mais,  si  la  température  est  àO*",  l'effet  ne  se  produit  que  si  la 
isullle  d'or  est  très-peu  élevée  au-dessus  du  mercure.  Cette  tension 
delà  vapeur  de  mercure  est  la  cause  des  globules  de  mercure  qui 
se  condensent  à  la  partie  supérieure  des  tubes  de  baromètres;  elle  est 
aussi  rendue  évidente  par  l'effet  qu'elles  produisent  même  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  sur  les  plaques  daguerriennes.  Lorsqu'on  fait 
bouillir  de  l'eau  sur  du  mercure,  il  y  a  toujours  une  petite  quantité 
du  métal  volatilisée  :  M.  Stromeyer  a  constaté  qu'il  se  volatilisait 
tvec  l'eau  depuis  la  température  de  -h  80®.  La  chaleur  spécifique 
da  mercure  est  0,03332,  selon  M.  Regnault  ;  il  absorbe  à  la  longue 
foxygène  de  l'air ,  et  l'oxyde  produit  reste  disséminé  et  peut  être 
iasoos  dans  la  masse  du  métal.  L'acide  chlorhydrique  est  sans 
^n  sur  le  mercure,  même  quand  il  est  concentré  et  bouillant;  le 
cidorese  combine ,  au  contraire,  immédiatement  avec  lui.  L'acide 
^tforique  concentré  le  dissout  à  chaud  en  dégageant  de  l'acide  sul- 
fureux; l'acide  nitrique  concentré  ou  étendu  le  dissout  à  froid  et 
Uhaud. 

Le  soufre  se  combine  avec  lui  à  chaud,  et  par  voie  humide  quand 
on  y  ajoute  une  dissolution  alcaline. 

Le  mercure  du  commerce  est  à  peu  près  pur  lorsqu'il  arrive  di- 
nctement  de  la  mine;  mais  celui  qui  a  passé  par  les  mains  des  mar- 
chands est  souvent  altéré  par  l'addition  de  métaux  étrangers  d'une 
îaleur  beaucoup  moins  grande,  tels  que  le  plomb,  le  zinc,  l'étain, 
te  bismuth  ;  celui  qui  a  servi  dans  les  cuves  des  laboratoires  est  tou- 
jours plus  ou  moins  altéré  :  lorsqu'on  achète  du  mercure,  il  est  né- 
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cessaire  de  s'assurer  de  sa  pureté  ;  pour  cela  on  en  distille  uh 
petite  quantité  dans  nne  cornue  de  verre  :  s'il  est  pur,  il  ne  dojtjtts 
laisser  de  résidu. 

La  purilication  du  mercure  ne  peut  pas  être  obtenue  fadlemigl 
par  sa  distillation  ;  elle  s'opère  toujours  avec  des  soubresauts  p 
entraînent  nécessairement  une  portion  du  métd  impur  avec  les  n- 
peurs.  Cetteopération,  lorsqu'elle  a  lieu  sur  une  faible  quantité,'|Ml' 
être  faite  dans  une  petite  cornue  de  verre;  mais, si  l'on  agitaurilti 
quantités  un  peu  considérables,  il  faut  avoir  recours  à  unecoroaedi 
fonte  ou  à  une  de  ces  bouteilles  de  fer  forgé  dans  lesquelles  on  eipi- 
die  ce  mêlai  :  à  la  place  du  bouchon  à  vis  on  adapte  un  bi 
canon  de  fusil  recourbé,  qui  remplace  le  col  d'une  cornue.  DusW 
les  cas,  à  l'extrémité  du  col  on  fait  plusieurs  tours  d'un  linge  i 
sert  d'allonge,  ci  i 
doit  être  airosé  pv  ^ 
filet  d'eau  pendùit 
le  temps  de  la  distiUitia 
{fig.  284). 

Cette    opération  K 
donnant  pas  facilenMt 
f  du  mercure  pur,  on  )i 
préfère  les  traiteroeall 
par  voie  humide  :  i*  Oi 
Hg.  jM.  traite  le  mercure  pu 

une  petite  quantité  d'acide  nitrique  étendu  du  double  de  son 
lume  d'eau  ;  on  agite  de  temps  en  temps,  et  on  laisse  en  digestid 
pendant24  heures  :  l'acide  dissout  l'oxyde  de  mercure  qui  setrouit 
souvent  mêlé  dans  le  métal;  le  nitrate  de  mercure  est  ensuite  dé- 
composé par  les  métaux  étrangers  plus  éleclro-positifs  que  le 
cure.  Lorsque  la  réaction  est  achevée,  on  décante  le  mercure  ;0oh 
lave  à  plusieurs  eaux;  puis  on  le  sècbc  en  le  chauffant  dans 
bassine  de  fonte.  On  peut  remplacer  l'acide  nitrique  par  une  dîsUh 
lution  de  cblorilre  de  mercure  (sublimé  corrosif),  ou  même  deper- 
chlorure  de  fer  qui  produisent  le  même  effet  que  l'acide  nitrique  :  It 
premier  est  réduit  pour  les  métaux  étrangers  qui  se  dissolvent;  k 
second  cède  du  chlore  aux  divers  métaux  et  même  au  mercure ,  à 
l'on  en  met  un  excès;  dans  tous  les  cas.  Il  faut  laver,  puis  sécher.  Cm 
procédésne  peuvent  enlever  ni  l'or  ni  l'argent  qui  pourraient  se  trou- 
ver accidentellement  dans  le  mercure^  il  faut  nécessairement  alon 
avmr  reraursù  la  distillation,  après  avoir  opéré  par  la  voie  humide. 
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Lorsque  le  mercure  ne  contient  que  des  corps  divisés  en  suspen- 
sion^ il  suffit  de  le  passer  h  travers  une  peau  de  chamois,  oti  même 
dans  un  entonnoir  dont  le  bec  a  été  très-effilé  à  la  lampe.  On  s'a- 
perçoit assez  facilement  de  l'impureté  de  ce  métal  ;  quand  il  est  pur^ 
il  coule  sur  le  verre  ou  la  porcelaine  eii  globules  ronds  sans  laisser 
de  traces;  s'il  contient  une  petite  quantité  d'un  autre  métal,  les  glo- 
bales s'allongent  :  on  dit  alors  qu'il /atï  la  queue,  et  il  laisse  une 
Ince  qui  adhère  après  les  parois. 

Les  procédés  les  plus  certains  pour  se  procurer  du  mercure  pur 
consistent  à  chauffer  dans  des  cornues,  soit  du  sulfure  de  mercure 
avec  de  la  limaille  de  fer  ou  du  minium,  soit  de  Toxyde  de  mercure 
mA  ;  le  métal  distille  alors  sans  soubresauts,  à  mesure  que  ces  com- 
binaisons se  détruisent. 

Le  mercure  exerce  une  action  particulière  sur  l'économie  animale; 
il  cause  un  tremblement  souvent  très-violent  et  une  salivation 
abondante  aux  ouvriers  qui  ont  occasion  de  le  manier  habituelle- 
ment, ou  qui  sont  seulement  exposés  à  ses  vapeurs  :  quelques-uns 
de  ses  sels  sont  très-vénéneux  ;  nous  verrons  quels  sont  les  moyens 
employés  pour  en  détruire  les  effets. 

Le  mercure  est  employé  en  nature^  en  médecine.  On  prépare  une 
eaumercurielle  vermifuge  en  faisant  bouillir  du  mercure  avec  une 
infusion  amère. 


MERCURE.  SAGGARIN. 

On  s'en  sert  pour  le  ^traitement  des  vers  on  le  fait  en  triturant 
I  partie  de  mercure  avec  2  de  sucre  blanc,  jusqu'à  ce  que  l'on  n'a- 
perçoive plus  le  mercure. 

TABLETTES  MERGURIELLES, 

Mercure it) 

Gomme  arabique^ 8 

Sucre 75 

Vanille i 

Mucilage ^ i 

Ëau 8 


On  en  fait  des  tablettes  de  6  décigrammes. 

T.    lU. 


*)ta 
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MERCURE  GOMMEUX  DE  PLEMGK. 

Mercure i 

Gomme  arabique, 3 

Sirop  diacode ^ 

Oq  triture  le  mercure  avec  la  gorame  et  le  ^irop.  On  en 
usag^  à  rintérieur  et  à  l'extérieur. 

PIIiUUBS  DE  PUUfGE. 

Mercure 6 

Miel 9 

Poudre  d'aloès 6 

Id.  de  rhubarbe 3 

Id.  de  seammonée 2 

Id.  de  poivre  noir 4 

On  fait  les  pilules  de  i  décigramme. 

PILULES  DU  DOCTEUR  L AGNEAU. 

Onguent  mercuriel  •  .    iH  grammes. 
Poudre  de  guimauve.  .    12        id' 

On  en  fait  144  pilules. 

ONGUENT  NAPOLITAIN. 

Mercure. 1 

Axonge i 

ONGUENT    GRIS. 

Mercure 1  ou  2 

Axonge 3  ou  7 

On  prépare  ces  onguents  en  triturant  le  mercure  avec  l'axon^ 
Ils  sont  employés  surtout  contre  la  vermine. 

Le  mercure  peut  préserver  les  objets  contre  les  insectes  rongei: 
Les  cantharides  sont  souvent  détruites  au  bout  de  peu  de  temps  { 
les  mittes  :  un  bocal  plein  de  ces  insectes^  oublié  dans  une  of&cii 
fut  retrouvé  intact  au  bout  de  plusieurs  années;  le  pharmacien  ti 
étonné  trouva  dans  le  flacon  un  globule  de  mercure  de  |  miliimi 
de  diamètre. 


GOMBUfAISONS  îiV  MERGITRE  AYBG   L'OXTGANI. 

Le  mercure  se  combine  en  deux  proportions  avee  Toxygàne:  l'une^ 
qui  a  pour  formule  HgH}^  souvent  nonmiée  protoxyde»  doit  être 
considérée  comme  un  oxydule  ou  sous^oxyde  :  Tnutre^  dont  la  for^ 
mule  est  HgO,  et  nommée  bioxyde,  n'est  réellement  qu'un  protoxyde, 
et  nous  lui  appliquerons  cette  dénomination. 


fiMNJS-OJLlHDE  ou  OXlfDUIiE  DE  MBliCimE,  Hg*0  =:  208 

ou  3500. 

Le  sous-oxyde  de  mercure  est  pulvérulent,  noir;  il  est  peu  stable; 
il  se  décompose  spontanément,  surtout  lorsqu'il  est  exposé  à  la  lu- 
mière; aussi  recommande-t-on  de  le  conserver  dans  des  flacons  opa^ 
ques  ;  il  se  forme  alors  du  mercure  métallique  et  du  protoxyde^rouge  : 
cette  décomposition  s'opère  mémo  par  la  trituration^  et  plus  facile- 
ment à  -I-  100**.  Cette  facile  décomposition  avait  fait  penser  qua  cet 
oxyde  n'existait  pas  et  qu'il  n'était  qu'un  mélange  ;  mais^  comme  il 
produit  des  sels  parfaitement  caractérisés,  cristallisables»  on  ne  peut 
le  mettre  en  doute.  On  obtient  cet  oxyde  en  traitant  un  des  sels 
qu'il  forme,  par  la  potasse,  la  soude  ou  l'ammoniaque  caustiques  : 
le  précipité  produit  par  les  alcalis  fixes  a  une  nuance  verdÂtre;  celui 
que  donne  l'ammoniaque  est  d'un  beau  noir. 

On  s'en  sert  quelquefois  en  médecine  pour  injections  ou  lavements. 
Il  est  composé  de  : 

Mercure 96,16 

Oxygène 3,84 

100,00 


PHtOTOJLYDE  DE  1I|S|I€URE  UgO  =  lOS  ou  1300. 

Cet  oxyde  est  souvent  désigné  sous  le  nom  d'oxyde  rouge  de  mer- 
cure, de  précipité  per  se.  C'est  une  poudre  d'un  rouge  qui  varie 
selon  le  procédé  qui  a  servi  à  le  préparer  ;  il  a  souvent  une  appa- 
rence cristalline ,  quelquefois  même  il  est  en  paillettes;  lorsqu'il  a  été 
préparé  par  voie  humide,  il  est  jaune,  quoiqu'il  ne  soit  pas  à  l'état 
d'hydrate  :  cette  différence  tient  probablement  à  son  état  de  division  : 

29. 
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sa  composition  est  la  même.  Il  est  plus  facilemeat  atta 
le  chlore  et  par  les  acides  que  lorsqu'on  Ta  obtenu  par  la 
che  ;  mais  sous  ces  deux  états,  il  est  décomposé  parla  chalei 
qui  en  d^;age  tout  l'oxygène  :  l'oxyde  jaune  est  seulemei 
«n  moins  de  temps;  il  parait  un  peu  soluble  dans  Teau. 

On  obtient  cet  oxyde  en  chauffant  longtemps  le  merci 
température  de  son  ébullition;  il  est  nécessaire  de  se  sei 
matras  à  fond  plat,  dont  le  col  soit  assez  long  et  assez  étroit  j 
la  vapeur  de  mercure  qui  se  forme  puisse  s'y  condenser  et  i 
au  fond;  l'oxyde  ainsi  obtenu  est  d*un  rouge  rubis  et  cristal! 
à  lui  que  l'on  donne  le  nom  de  précipité  per  se.  Ce  pro 
extrêmement  lent  :  aussi  préfère-t-on ,  pour  obtenir  cetox] 
composer  les  nitrates  de  sous-oxyde  ou  de  protoxyde  par 
leur;  le  premier  donne  un  oxyde  jaune  orangé  :  le  protox^ 
produit  par  la  décomposition  de  l'acide  nitrique,  qui  cède  u: 
de  son  oxygène  au  sous-oxyde;  celui  qui  provient  du  second 
tallin,  d'un  rouge  brique ,  brillant.  Cette  décomposition  s*< 
chauffant  ces  nitrates  dam  des  matras  (Placés  dans  des  bains  < 
dont  on  doit  régler  la  température  de  manière  à  ne  pas  atU 
rouge  naissant  qui  décomposerait  Toxyde.  L'opération  réu 
facilement  en  se  servant  d'un  creusetde  platine  que  Ton  nei 
pas  :  on  dirige  plus  commodément  l'opération.  Lorsque  l'i 
été  obtenu  à  une  température  trop  élevée,  il  paraît  noir 
qu'il  est  chaud  ;  mais  il  devient  de  plus  en  plus  rouge  par  1 
dissement. 

Pour  l'obtenir  par  voie  humide,  ou  décompose  la  dissol 
perchlorure^  ou  sublimé  corrosif,  par  un  alcali  :  on  est  plui 
du  résultat  que  lorsqu'on  se  sert  du  nitrate  de  protoxyde , 
contenir  du  nitrate  de  sous-oxyde  ;  le  précipité  jaune  que 
tient  doit  être  lavé  à  l'eau  chaude,  puis  séché  àj'abri  de  la  1 
enfin  légèrement  calciné. 

Cet  oxyde  est  quelquefois  employé  en  médecine;  il  entre 
composition  des  pommades  de  Lyon  et  du  Régent ,  qui 
pour  les  inflammations  des  paupières.  La  pommade  du  Ké{ 
faite  avec  : 

!  Protoxyde  de  mercure 7 

Acétate  de  [plomb  cristallisé.  .  .  7 

Camphre 0,6 

Beurre  frais  lavé  à  l'eau  de  rose  .  100 
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La  pommade  de  Lyon^  avec  : 

Précipité  perse 1 

AxoDge 16 

La  pommade  ophthalmique  de  Saint- Yves,  à  Rennes  : 

Protoxyde  de  mercure.  .  .    1,0  grammes. 

Oxyde  de  zinc i,0      id. 

Camphre 0,3      îd. 

Cire 5,0      id. 

Beurre  frais 32,0      id. 

Les  médecins  préfèrent,  pour  les  usages  internes,  l'oxyde  obtenu 
par  l'ébullition  du  mercure  au  contact  de  Tair.  On  s'en  sert  aussi  à 
petite  dose  pour  le  traitement  des  ulcères  vénériens. 

On  le  falsifie  quelquefois  en  y  mêlant  de  la  brique  pilée ,  du 
rouge  d'Angleterre ,  du  minium.  Ces  fraudes  sont  faciles  à  recon- 
naître, en  chauffant  à  la  chaleur  rouge ,  dans  un  creuset  de  platine 
une  petite  quantité  de  l'oxyde  suspect  :  si  l'oxyde  est  pur,  il  ne  doit 
pas  laisser  de  résidu.  Lorsqu'il  contient  du  nitrate,  ce  qui  peut  pro- 
venir d'une  mauvaise  préparation  ^  on  s'en  assure  facilement  en  le 
mêlant  avec  de  la  limaille  de  cuivre  et  le  cbaufTant  dans  un  tube  de 
verre  fermé  à  Tune  de  ses  extrémités ,  après  y  avoir  ajouté  un  peu 
d'acide  sulfurique  :  il  se  produit  alors  des  vapeurs  rouges.  Cet  oxyde 
est  composé  de  : 

Mercure 92,59 

Oxygène 7,41       , 

100,00 

CARACTÈRES  DISTINGTIFS  DES  SELS  DE  MERCURE. 

Les  sels  formés  par  le  sous-oxyde,  ou  les  combinaisons  qui  y  cor- 

'^pondent   et  qui  sont  solubles,  sont  incolores  quand  ils  sont 

'^^utres,  et  jaunâtres  quand  ils  contiennent  un  excès'de  base;  ilsdon- 

''^^t  un  précipité  noir  par  les  alcalis  caustiques.  Si  l'on  fait  bouillir 

^  Uqueur,  il  se  forme  de  petits  globules  de  mercure  ;  Tacide  chlor- 

^ydrique  et  les  chlorures  y  produisent  un  précipité  blanc  ;  les  io- 

^'^res  alcalins,  ijp  précipité  verdâtre,  soluble  dans  un  excès  du  réactif: 

^  précipité  est  insoluble  dans  les  acides  étendus  ;  il  pourrait  être 

^^^fondu  avec  le  chlorure  d'argent,  mais  ce  dernier    se  dissout 

^^ns  l'ammoniaque,  qui  décompose  le  sous-chlorure  de  mercure  ; 

^^  sous-chlorure  ne  se  précipite  pas  si  Ton  ajoute  avant  de  Tacé- 
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tade  de  soude.  L'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  donnent 
un  précipité  noir,  insoluble  dans  les  sulfhydrates  alcalins;  le  ferro- 
cyanure  de  potassium  donne  un  précipité  blanc. 

Les  sels  neutres  de  protoxyde  sont  incolores;  les  sels  basiques  sont 
jaunâtres.  La  potasse  et  la  soude  mises  en  excès  donnent  un  précipité 
jaune.  L'ammoniaque  donne  un  précipité  blanc,  qui  est  un  oxyde  am- 
moniacal. L'acide  chlorfaydrique  et  les  chlorures  ne  produisent  pas 
de  précipité  ;  Tiodure  de  potassium  donne  un  précipiité  d'un  beau 
rouge,  très-soluble  dans  un  excès  de  réactif.  L'acide  sulfhydrique  et 
les  sulfhydrates  alcalins  donnent  un  précipité  blanc ,  lorsqu'on  les 
met  en  petite  quantité  ;  si  Pon  en  met  un  peu  plus,  sans  décomposer 
complètement  le  sel,  le  précipité  est  orangé;  si  Ton  en  met  un 
excès  et  qu'on  laisse  en  contact  un  peu  de  temps,  le  précipité  esl 
noir.  Le  ferrocyanure  de  potassium  donne  un  précipité  blanc,  gélati- 
neux, qui  par  l'exposition  à  Tair  se  colore  à  la  longue  en  bleu^  U 
ferricyanai*e  produit  un  précipité  jaune. 

Les  deux  espèce^  de  sels  de  mefcure  sont  réduites  par  des  laine» 
d6  fer,  dé  zinc,  d'étàin,  de  cuivre. 


NlTMJliE  UB  MfiBCURB,  NHg'  =  314  ou  3925. 

Ce  corps  est  pulvérulent,  brun;  il  ne  prend  pas  l'éclat  métallique 
sous  le  brunissoir.  Eii  faisant  cette  opération,  il  ne  faut  pas  presser 
très-fort,  parce  qu'il  pourrait  se  produire  une  violente  détonation,  qui 
a  lieu  aussi  par  le  choc,  et  lorsqu'on  le  chauffe  à  +  100**,  avec  pro- 
duction d'une  flamme  bleue,  rouge  sur  les  bords.  La  détonation  est 
assez  forte  pour  percer  la  feuille  métallique  sur  laquelle  on  le  chauffe» 
si  elle  est  un  peu  mince;  il  détone  de  même  par  le  contact  de  l'a- 
cide sulfurique  concentré.  Si  ce  dernier  est  étendu  d'eau^  il  le  dissout 
à  chaud  en  le  décomposant  :  il  se  forme  des  sulfates  d'ammoniaque 
et  de  mercure;  si  l'acide  n'est  pas  en  quantité  sufisante,  le  sulfata 
de  mercure  est  basique  et  se  dépose  en  poudre  jaune.  Les  acides 
nitrique  et  chlorhydrique  le  dissolvent  en  produisant  des  sels  d'aa^ 
moniaque  et  deme  rcure.  On  obtient  ce  composé  en  faisant  passai 
lentement  un  courant  de  gaz  ammoniac  sec  sur  du  protoxyde  de  mer^ 
cure  préparé  par  voie  humide  et  placé  dans  un  tube  de  verre ,  ju^'' 
qu'à  ee  que  l'oxyde  cesse  d'en  absorber;  on  chauffe  alors  le  tuk>^ 
à  4-  IW  dms  un  bain  d'huile  ^  en  continuant  à  faire  passer  le  g^ 
plus  rapidement  que  dans  la  première  phase  de  l'expérience  ;  et  T* 
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^tinue  jusqu'à  ce  qu'U  ne  se  fonne  plus  de  vapeur  d*eau.  La  réac- 
tion est  trfe-simple  en  effet  :  3  HgO  -H  NH^  =  3H0  +  NHgMl  est 
composé  de  : 

Mercure 95,57 

Sitrogène 4,43 

100,00 

OXYDE    AMIDO-MERGURIQUE. 

^-^  nomme  souvent  cette  combinaison  àocyde  antmonio-merenri" 
^*  •'  dans  ce  cas,  on  le  représente  par  la  formule  4  HgO,  -f-  Np', 
y*  2  BO.  Mais,  d'après  sa  manière  d'être ,  on  doit  plutôt  la  con- 
sidér^P  (ooime  une  combinaison  d'oxyde  et  d'amidure  de  mercure, 
^^  l^^i^résente  par  la  formule,  3HgO,  -h  HgNH%  -h  3H0  : 
^  ^t   un  iiydrate  qui  est  en  poudre  jaune,  insoluble  dans  Peau  et 
^08  Talcooi.  La  potasse  en  dissolution  est  sans  action  à  froid;  mais 
*  ^aod  il  y  à  d^agement  d'ammoniaque  :  la  décomposition  n'est 
^^^^'^plète  que  si  l'on  maintient  longtemps  l'ébuUition.  U  se  eoeibina 
*^^c  les  acides,  et  peut  être  considéré  oomme  une  base  spéeiale 
^^^^z  énergique  pour  absorber  rapidement  l'acide  carbonique.  Lor*- 
9^'oQ  place  cet  hydrate  dans  le  vide  sec^  il  perd  son  eau  graduella- 
'^^Dt  ;  il  en  perd  d'abord  %  équivalents,  et  forme  ainsi  un  nouvel  hy» 
^^te  qui  ne  contient  plus  qu'un  équivalent  d'eau ,  puis  devient 
^'^hydre  :  il  est  ialors  en  poudre  brune;  dans  cet  état,  il  se  conserve 
*^iiement,:  Ge  composé  se  combine  avec  les  acides  et  avec  les 
^^^^s^balog^aes:  dans  ce  dernier  joas  1  des  3  équivalents  d'oxyde 
^st  remplacé  pari  équivalent  de  chlorure,  bromure,  etc.,  corres- 
pondant à  Ftayde  pour  la  Composition.  Ainsi  la  combinaison  chlo- 
^wée  est  représentée  par  la  formule  2  HgO ,  -f-  HgCl,  4-  HgNB*, 
^  HgWCI  +  HgNff.  On  peut  arriver  à  remplace!»  lés  3  équivà- 
^ts  d'oxyde  pàf*  3  équivalents  de  chlorure,  ete.  On  a  ainsi  hi 
îotmule  3  HgCl,  +  HgNH»,  c'est-à-dire  un  chlorure  amido-merctf- 
ïHjne.  Lorsque  l'ottéOfnbine  l'oxyde  amido-mercurique  avec  un  osa- 
<îMe,  ce  dernier  ^t  se  substituer  à  l'équivalent  d'eau  de  l'hydrate, 
n«i  n'en  contient  qtf  un ,  ou  se  combiner  avec  cet  hydrate  sans  éW- 
nAier  l'eau. 
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* 

MITRATE  DE  SOUH-OJLYDB  DE  MBKC^RB,    Hg'0,NO^ 

»  262  OU  4175. 


Ce  sel  produit  de  gros  cristaux  incolores,  qui  contiennent  2  é 
valents  ou  6,37  pour  100  d'eau;  il  se  dissout  dans  un  peu  d'^  au 
sans  se  décomposer^  mais,  si  Ton  en  met  une  grande  quantité^  le     md 
se  décompose  en  sel  basique  insoluble,  et  en  sel  très-acide  qui  re-^sle 
en  dissolution.  On  le  prépare  en  traitant  le  mercure  à  froid  par      vo 
excès  d'acide  nitrique.  Il  est  composé  de  : 

Sous-oxyde  de  mercure 79,39 

Acide  nitrique ^0,61 

100,00 


CITRATE  DE  IIOUH^OXYDE  liESi|tJlRAIiiaUE,  3Hg'0* 

2  N0*;=  732  OU   11860. 

Ce  nitrate  cristallise  en  gros  prismes  transparents  d'un  éclat  par* 
ticulier très-vif,  contenants  équivalents  ou  3,42  pour  100  d'eau.  On 
obtient  ce  sel  de  la  même  manière  que  le  précédent,  mais  en  em- 
ployant un  excès  de  mercure  au  lieu  d'un  excès  d'acide.  Il  se  dé- 
compose, de  la  même  manière  que  le  nitrate  neutre,  quand  on  1^ 
traite  par  une  grande  quantité  d'eau  ;  mais  il  se  dissout  sans  décoi*** 
position  dansAine  petite  quantité  d'eau  froide. 


DE  ISOtJi»- OXYDE  BIBAttiaUE,  2  Hg'O  +  SO^- 

C'est  cette  combinaison  que  Ton  obtient  lorsqu'on  traite  les  deo% 
sels  précédents  par  une  grande  quantité  d'eau,  surtout  à  chaud- 
On  peut  l'obtenir  cristallisé  en  traitant  à  chaud  le  mercure  par  im^ 
petite  quantité  d'acide  nitrique,  de  manière  à  ce  qu'il  y  ait  un  grai'd 
excès  de  métal  :  par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  il  se  forme  à^ 
petits  cristaux  jaune-citron,  contenant  1  équivalent  ou  1,86  pour 
100  d'eau.  Le  précipité  obtenu  en  traitant  les  autres  nitrates  p»^ 
beaucoup  d'eau  tiède  est  pulvérulent  et  jaune-pftle. 

On  obtient  un  nitrate  plus  basique,  dont  la  composition  n'a  p»^- 
été  déterminée  exactement,  en  faisant  bouillir  le  nitrate  bibasiq«^ 
avec  une  grande  quantité  d'eau  :  le  produit  est  vcrdàtre;  il  est  pro* 
bable  qu'il  a  pour  composition  3  Hg^O,  -f  NO^. 
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lYfrRATE  DE  SOUS-OXTDE   AMMONIACAL. 

Ce  composé,  connu  en  pharmacie  sous  le  nom  de  mercure  so- 
uble  d'Hahnefnanny  quoiqu'il  soit  insoluble  dans  Teau,  est  un  pré- 
i^îpité  gris  plus  ou  moins  foncé ,  que  Ton  obtient  en  traitant  la  disso- 
lution du  nitrate  neutre  précédent  par  l'ammoniaque  étendu  de 
40  fois  son  poids  d'eau.  La  composition  du  précipité  varie  selon 
la  quantité  d'ammoniaque  que  Ton  emploie ,  et  selon  la  quantité 
d'eau  dont  les  dissolutions  sont  étendues.  Si  Ton  fractionne  les  pré- 
cipités en  n'ajoutant  l'anmioniaque  que  par  fractions  y  le  premier 
précipité  obtenu  est  presque  noir,  ceux  qui  suivent  sont  d'un  gris 
de  moins  en  moins  foncé^  puis  enfin  il  est  blanc  :  il  est  évident  que 
leur  composition  est  différente.  Aussi  l'on  représente  ce  composé 
tantôtparlaformule(NH^2Hg»0),N05,tantôtpar(NH^3Hg*0),N05. 
Le  nitrate  neutre  de  sou&oxyde  est  employé  en  médecine  à  l'état 
de  dissolution  pour  le  traitement  des  ulcères  vénériens  chroniques. 
Pour  le  dissoudre  sans  qu'il  se  décompose,  on  doit  ajouter  un  peu 
d'acide  nitrique,  comme  l'indiquent  les  proportions  suivantes  : 

Nitrate  cristallisé 2 

Acide  nitrique  pur 2 

Eau  distillée.  .......  10 

Il  sei't  aussi  à  préparer  des  pilules  pour  lesquelles  on  prend  : 

Nitrate  cristallisé 0,5  grammes. 

Extrait  de  réglisse 2,0 

On  en  fait  cinquante  pilules,  dont  chacune  contient  1  centigramme 
de  nitrate  de  mercure. 

Le  mercure  soluble  d'Hahnemann  est  employé  en  pilules  com- 
posées de  : 

Mercure  soluble. 1  gramme. 

Extrait  de  réglisse 10     id. 

te  en  fait  de  même  50  pilules,  qui  contiennent  chacune  2  centi- 
^SïDnaes  de  mercure  soluble. 


^HATB  de  PROTOXYDE  de  HEBCURE  ,  HgCNO^  =  162 

ou    2025. 

^  sel  ne  peut  être  obtenu  cristallisé  ni  solide  qu'en  exposant 
'^  dissolution  très- acide,  évaporée  en  consistance  sirupeuse ,  h  un 


i 
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froid  de  —  15**.  Lorsqu'on  évapore  la  dissolution  pour  la  concen- 
trer^ les  cristaux  que  1  on  obtient  sont  formés  par  un  nitrate  biba- 
sique.  On  obtient  ce  nitrate  en  dissolvant  le  mercure  à  obaud  dans 
un  excès  d'acide  nitrique;  on  continue  l'ébulUtion  jusqu'à  ce  qu'il 
n'y  ait  plus  dégagement  de  vapeurs  nitreuses. 


IVITRATK  BIBAM^UE,  (  HgO  )',  N0%   =  270  ou  3*376. 

Lorsqu'on  évapore  la  dissolution  du  nttirate  neutre^  il  se  forme  |Mr 
le  refroidissement  des  cristaiix  incolores^  prismatiques^  très-tniiK% 
contenant  2  équivalents  ou  6,2  pour  100  d'eau.  Lorsqu'on  disMt' 
ces  deux  sels  dans  une  grande  quantité  d'eau  ^  Ofi  les  dééomposei! 
il  se  forme  un  dépôt  pulvérulent^  blanc ^  pesant^  qui,  lavé  à  l'eM 
tiède  9  devient  d'un  beau  jaune.  Ce  précipité  contient  i  équivalent  ( 
ou  6^13  pour  100  d'eau  :  c^est  un  nitrate  tribasique  dont  la  fonmdri 
est  (  HgO  )',  Nœ.  En  le  traitant  par  l'eau  bouillante,  la  couleur  de^ 
vient  de  plus  en  plus  rouge,  et  la  quantité  d'acidé  en  combinataM 
diminue  en  même  temps  :  il  est  probable  que  l'on  arriverait  ainsi  i 
obtenir  l'oxyde  pur. 

NITRATE    BASIQUE  AMMONIACIAL. 

En  traitant  la  dissolution  étendue  de  nitrate  de  protoxyde  de 
mercure  par  une  dissolution  très-étendue  d'ammoniaque,  on  obtient  j 
un  précipité  blanc  (HgO)^  NH^),  NO^,  anhydre,  qui,  traité  par  l'eau 
bouillante,  devient  (HgO)*HgNO*^),  NO^  :  c'est  un  nitrate  amîdo-mer- 
curique.  Si  l'on  traite  le  nitrate  de  mercure  par  l'ammoniaque  \ 
concentré.  Le  précipité  qui  est  du  même  genre  a  pour  formule, 
(HgO)%HgNH'),  NO^  On  obtient  en  modifiant  le  mode  d'action  un 
certain  nombre  d'autres  combinaisons  analogues,  qui  ont  peu  d'im-  j 
portance  par  elles-mêmes  et  n'offrent,  comme  celle-ci,  qu'un  in- 
térêt théorique. 

COMBINAISONS    UU   xHERtîURE   AVEC  LE    CHLORE. 

Le  mercure  et  le  chlore  forment  des  combinaisons  qui  correa- 
pondent  aux  oxydes;  mais  elles  offrent  beaucoup  plus  de  stabilité. 
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MKJS-CH£4MiURE  DE  MBRCCRfi,  Hg'Cl  =  236,5   ou  2943,2. 

Ce  sel  est  souvent  nommé  protochlorure ,  calomel,  mercure  dmx. 
1  estblanc^  volatil  :  c'est  un  des  sels  les  plus  insolubles  dans  Teau, 
lelon  M.  Pfaff ,  1  partie  d'acide  chlorhydrique  étendue  de  250,000 
parties  d'eau  donne  un  trouble  très-visible  par  Taddition  d'une 
petite,  quantité  de  nitrate  de  sous-oxyde.  On  peut  l'obtenir  cristal- 
lisé par  sublimation  j  il  donne  des  prismes  à  base  carrée,  terminés 
par  un  pointementà4  faces,  quelquefois  assez  volumineux  et  trans- 
parents; sa  densité  est  6,5.  Exposé  à  la  lumière  solaire,  il  noircît 
promptement;  il  s'altère  de  même  à  la  lumière  diffuse,  mais  lente- 
ment :  il  se  dégage  du  chlore,  et  du  mercure  mis  en  liberté  donne 
une  teinte  grise  au  chlorure.  On  doit  le  conserver  dans  des  vases 
coques.  Lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  nitrique,  il  se  produit  du 
nitrate  de  protoxyde  et  du  protochlorure  qui  se  dissout,  Hg2,Cl  H- 
a  NO*  =  HgCl  H-  HgO,N05  -\-  NO».  Uacide  chlorhydrique  bouil- 
lant le  transforme  aussi  en  protochlorure  :  l'acide  cyanhydrique  le 
bransforme  en  mercure  métallique ,  et  un  mélange  de  protochlorure 
Bt  de  protocyanure  solubles,  les  chlorures  alcalins  produisent  le 
même  effet.  Le  protochlorure  de  mercure,  étant  un  chloracide  assez 
énergique,  se  forme  sous  l'influence  des  chlorures  alcalins  avec  les- 
quels il  se  combine;  et  la  moitié  du  mercure  se  dépose  à  l'état  mé- 

K      .  K        • 

tallique  :  Hg^Cl  -+-  Na      Cl  =Hg-f-Hg4-Cl  Na      Cl.  Cette  transfor- 

NH*   )  NH^  ! 

mation  est  très-importante;  carie  sous  chlorure  est  souvent  admi- 
nistré comme  remède  interne;  il  est  inoffensif;  mais,  si  l'estomac 
contient  des  chlorures,  la  transformation  s'opère,  et  a  la  place  d'un 
corps  salutaire  il  s'en  produit  un  qui  est  extrêmement  vénéneux. 
D  est  donc  nécessaire  de  n'administrer  un  pai*eil  remède  qu'en 
i'absence  de  tout  chlorure  alcalin;  des  cas  d'empoisonnements  sem- 
blables se  sont  malheureusement  présentés ,  et  presque  toujours 
Is  sont  mortels  :  on  voit  par  cette  raison  qu'il  est  de  la  plus  grande 
uportance  de  s'assurer  si  le  sous-chlorure  est  bien  pur  de  proto- 
hloiiire,  ce  qu'il  est  facile  de  vérifier  en  le  traitant  par  l'alcool, 
ui  dissout  le  protochlorure,  s'il  y  en  a.  Dans  ce  cas  la  potasse 
produit  un  précipité  jaune  ;  l'acide  sulfhydrique,  un  précipité  noir. 
n  peut  aussi  le  traiter  par  l'éther,  et  placer  la  liqueur  claire  sur  une 
me  de  cuivre  bien  décapée,  en  frottant  légèrement  la  place  où 
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rùtber  s'est  évaporé  ;  la  lame  parait  Manche  s'il  y  a  du  protochlv- 1 
rure.  1 

On  prépare  le  sousKihlorure  de  plusieurs  manières  :  ordinaii»-' 
ment  on  fait  un  mélange  de  1  équivalent  de  sulfate  de  protosyded 
1  de  mercure  métallique  ;  on  y  ajoute  1  équivalent  de  chlorure  di 
sodium  :  on  broie  pour  que  le  mélai^e  soit  bien  intime,  et  fck 
chaufle  pour  sublimer  le  sous -chlorure,  HgO^SO^  +  Hg  4t 
NaCI  =  NaO,  SO*  +  Hg'Cl.  On-  peut  l'obtenir  en  niasse  fonufll|^ 
à  la  partie  supérieure  du  matras  dans  lequel  oa  fait  l'opâvliai, 
une  croûte  plus  ou  moins  épaisse,  tapissée  intérieurement  de  crii- 
taux  prismatiques ,  transparents,  d'un  éclat  particulier  comme  la 
cristaux  de  nitrate;  ce  qui  est  dû  principalement  à  leur  grand  poi- 
voir  réfringent.  Dans  les  pharmacies,  au  lieu  de  le  faire  coodraM 
immédiatement  à  la  partie  supérieure  d'un  maUas  à  long  o^,  OB  « 
sert  d'un  matras  dont  le  col  est  lai^e  et  très-court  :  le  matru  al 
plongé  dans  un  bain  de  sable  jusqu'à  la  naissance  du  col^  de  sorti' 
que  les  vapeurs  ne  peuvent  pas  s'y  condenser  ;  on  les  fait 
dans  un  récipient  de  grande  dimension  pour  qne  les  vapeurs  p 
sent  se  condenser  dans  l'atmosphère  du  récipient,  et  non  sur 
parois,  de  la  même  manière  que  l'on  prépare  plus  en  grand  la  Deur 
de  soufre  :  ce  récipient  est  souvent  une  fontaine  de  grès.  A  la  pha^ 
macie  centrale,  M.  Soubeiran  opère  la  sublimation  dans  un  lai^ 
cylindre  de  porcelùne  C  [fig.  282),  ouvert  par  les  deux  extrémités, (t 
dans  lequel  il  bit 
passer,  au  moyei 
d'un  soufflet ,  jm 
le  tuyau  E,  m 
courant  d'air  qû 
entraîne  les  v»- 
peurs 

en  poussière 
palpable  dans  une 
fontaine  degrèsA 
dont  le  couver* 
est  maintenu  au  moyen  de  bandes  de  papier  collé  autour.  Le 
manchon  de  porcelaine,  qui  a  1  décimètre  de  diamètre,  est  luté  àsa 
jointure  avec  la  fontaine  ;  è  la  partie  supérieure  on  adapte  un  tube  B, 
par  lequel  l'air  se  dégage  dans  un  vase  D  contenant  de  l'eau  dani 
laquelle  plonge  le  tube; par  ce  moyen,  les  poussières  entraînées  se 
déposent. 
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On  le  prépare  aussi  en  chauffant  uil  mélange  de  4  parties  de 
protochlorure  avec  3  de  mercure  :  on  opère  de  la  même  manière 
que  pour  le  [procédé  précédent. 

Dans  ces  préparations,  on  n'est  jamais  certain  de  n'avoir  sublimé 
que  du  sous-chlorure  :  on  doit  toujours  le  faire  bouillir  à  plusieurs 
veprises  avec  de  Feau,  pour  être  certain  d'enlever  entièrement  le 
pôtochlorure  ;  il  faut  de  plus  que  le  sel  soit  en  poudre  extrême- 
flWQtfioe. 

On  peut  enfin  l'obtenir  par  double  décomposition ,  en  versant  du 
iBtnte  de  sous-oxyde  dans  une  dissolution  étendue  et  froide  de 
«ddorare  de  sodium  :  le  sous-chlorure  se  précipite  en  poudre  blan- 
che; il  est  nécessaire  de  prendre  presque  exactement  i  équivalent 
A  nitrate  de  sous-oxyde  et  i  de  chlorure  de  sodium ,  pour  éviter 
Il  décomposition  du  sous-chlorure  :  en  ajoutant  de  Pacétate  de 
Mode  au  nitrate  de  mercure,  le  sous-chlorure  ne  se  précipite  pas. 
'  Le  sous-chlorure  ou  calomel  est  fréquemment  employé  en  mé- 
^fecine  y  surtout  en  Angleterre  :  c'est  un  vermifuge  énergique  ^  on 
«D  bit  des  tatdetteS;  des  pilules^  etc.;  on  en  introduit  dans  des 
ftiseuits^  dans  du  chocolat. 

TABLETTES. 

Calomel.  . 1 

Sucre • 11 

Mucilage  de  gomme  adragante. 

Ces  tablettes  doivent  peser  6  décigrammes  ;  elles  sont  employées 
somme  vermifuge  pour  les  enfants. 

PILULES  D'HOFFMANN. 

Calomel. 1  gramme. 

Mie  de  pain 1       id. 

Eau  y  quantité  suffisante. 

On  en  fait  36  pilules. 

CHOCOLAT  PURGATIF. 

Calomel 2 

Poudre  de  jalap 3 

Chocolat 31 

On  en  fait  des  pastilles  de  4  grammes. 
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POBfMADE  CONTRE   l'EGZÉMA. 

Galomel de  2  à  4  grammes. 

Axonge .  .  ...    30  grammes. 

Camphre 25  centigrammes. 

LIQUEUR    P(HJR  INJECTIONS. 

Galomel 4  grammes. 

Gomme  arabique 8       id. 

Eau 125       id. 

POUDRE  MERGURIELLE    ARSÉNICAXE   DE   DUPUTTREN. 

Galomel.    .    ....    .  .  ,  .    199 

Acide  arsenieux.  ......        1 

Dupuytren  recommandait  cette  poudre  pour  le  traitement  daj 
dartres  rongeuses. 

Lesous^hlorure  de  mercure  est  quelquefois  falsifié  par  des  i 
langes  avec  du  carbonate  ou  du  sulfate  de  plomb  y  du  carbonate  < 
du  sulfate  de  chaux ,  des  os  calcinés  à  blanc ,  du  sulfate  de  bai 
Il  suffît  de  chauffer  le  calomel  suspect  dans  un  tube  fermé  par 
bout  :  le  calomel  seul  se  subUme.  En  examinant  le  résidu,  il 
facile  de  reconnaître  ces  diverses  substances  par  leurs  caract< 
distinctifs.  Ainsi  les  carbonates  se  dissoudront  avec  efferves 
dans  Tacide  nitrique  étendu  d'eau,  etc.  ;  si  l'on  y  avait  mêlé  des 
tières  organiques,  commq  de  Tamidon,  le  résidu  noircirait 

Le  sous-chlorure  de  mercure  est  composé  de  : 

Mercure 84,93 

Ghlore 15,07 

100,00 

Gette  composition  en  volumes  est  2  volumes  de  vapeur  de 
cure  et  1  d'oxygène ,  c'est-à-dire  qu'il  est  constitué  comme  l'eai.] 

Le  sous-chlorure  de  mercure,  traité  par  ranuQOoiaque  liqukkyj 
produit  une  poudre  noire  que  l'on  a  longtemps  confondue  avec  le  soui-] 
oxyde  ^  mais  qui  est  un  amide  de  sous-chlorure^  dont  la  formule 
Hg*  Cl  -f-  HgNH^  selon  les  uns,  etHg^Gl  -h  Hg»NH%  selon  d'aulW8.| 
Gette  réaction  de  l'ammoniaque  sur  le  sous-chlorure  de  merGUie] 
permet  de  le  distinguer  immédiatement  du  chlorure  d'argeut. 

Ge  sel  absorbe  une  grande  quantité  de  gaz-anuuoniac  sec,  et 
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transfornio  en  un  corps  noir,  peu  stable;  car,  lorsqu'on  l'expose  à 
Tair,  rammoniaque  se  dégage  et  le  sous-chlorure  de  mercure  re- 
devient blanc.  La  composition  de  ce  corps  est  représentée  par  la 
formule  Hg'Gl,NH^ 


M^US-CHIiOROSUIiFUBE  DH  MERCtJBH ,  Hg'Cl,  SGI. 

Le  sous-chlorure  de  mercure  se  combine  avec  le  chlorure  de  souflre. 
Le  produit  est  en  petits  cristaux  blancs^  ou  d'im  blanc  jaunâtre.  L'eau 
le  décompofie  instantanément  en  séparant  le  soufre  qui  se  dépose, 
et  en  produisant  du  protochlorure  qui  reste  en  dissolution.  On  ob- 
tient directement  ce  corps  en  chauffant  dans  une  cornue  un  mé- 
lange pâteux  de  sous-chlorure  de  mercure  et  de  chlorure  de 
soufre  :  l'excès  de  ce  dernier  se  volatilise ,  puis  la  matière  fond, 
et  enfin  se  sublime  en  cristaux  i*ougeâtres ,  qui  deviennent  blanc* 
jaunâtre.  On  l'obtient  aussi  en  chauffant  un  mélange  de  94  parties 
de  protochl(mire  de  mercure  avec  6  parties  de  fleur  de  soufre; 
la  réaction  s'opère  facUement  :  2  (  HgCl  )  +  S  «:=  Hg'^Cl  +  SGI.  Dans 
ee  cas^  les  cristaux  sont  blancs^  probablement  parce  qu'il  n'y  a  pas 
d'excès  de  chlorure  de  soufre. 


OH  PBOXOCHIiORtJBE  V^tTAim,  Hg'Gl,  SnCl. 

Ge  sel  double  est  volatil  ^  et  produit  par  sa  condensation  un  enr 
duit  ou  croûte  en  cristaux  dendritiques  blancs,  qui  se  décompo- 
sent en  partie^  chaque  fois  que  l'on  veut  les  sublimer  de  nouveau  : 
ce  composé  est  détruit  lorsqu'on  le  traite  par  l'eau;  le  protochlo- 
rure d'étain  se  transforme  en  bichlorure  qui  reste  en  dissolution, 
et  le  mercure  se  dépose  à  l'état  métallique ,  Hg'Cl,  SnGl  +  Aq  = 
SdGI*.  Aq  -4-2  Hg.  On  obtient  ce  composé  en  traitant  un  amalgame 
composé  de  3  parties  d'étain,  et  1  de  mercure  réduit  en  poudre,  par 
6  fois  son  poids  de  sous-chlorure  de  mercure  ;  on  chauffe  dans  une  ' 
cornue^  que  l'on  ne  remplit  qu'au  quart ,  et  l'on  chauffe  à  -h  250°  : 
pendant  la  réaction,  la  masse  se  boursoufle;  quand  elle  est  ache- 
vée, on  brise  la  cornue;  on  fait  écouler  le  mercure  qui  a  été  mis 
en  liberté ,  car  le  mélange  est  fait  de  telle  sorte  qu'il  y  a  2  équi- 
valents de  sous-chlorure  de  mercure  pour  l  d'étain;  le  mercure 
de  l'amalgame  et  celui  d'un  des  deux  équivalents  de  sous-chlo- 
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rure  sont  donc  également  libres.  ^  Hg'  Cl  4-  Sn  =  Hg*GI,  SnGt  - 
2  Hg.  Lorsque  Ton  a  fait  écouler  entièrement  le  mercure,  on  chatrf 
le  résidu  dans  une  petite  cornue  de  verre  ^  à  +  300<>  quiestsnf 
santé  pour  sublimer  le  sel  double. 


PmrrOCHliORtJRH  DH  IIE1RCtJRR,Hg  Cl  =  135,5  OU  1693, 

Ce  composé  se  rencontre  à  l'état  naturel  en  petites  masses 
formant  des  enduits,  dans  la -plupart  des  mines  de  mercure  ^  m 
en  très-faible  quantité.  Dans  la  plupart  des  traités  de  chimie ,  on 
nomme  hichlorure;  dans  les  pharmacies  et  dans  le  commerce,  on 
donne  le  nom  de  sublimé  corrosif.  U  est  solide  ^  incolore ,  facili 
pulvériser;  sa  densité  est  6,5  ;  il  noircit  quand  il  est  exposé  aux  niy< 
solaires;  lorsqu'on  le  chauffe,  il  fond  avant  de  se  volatiliser;  sa 
sion  a  lieu  à  +  265%  et  il  bout  à  +  S95%  Il  est  soluble  dans  l'ai 
sa  solubilité  est  beaucoup  plus  grande  à  chaud  qu'àiî*oid  y  et  ai 
mente  dans  un  rapport  beaucoup  plus  considérable  que  la  tenq 
rature,  comme  on  peut  le  voir  par  sa  courbe  dans  le  tableau  de  6 
Lussac^  à  la  fin  du  second  ^volume.  M.  Poggiale^  à  qui  l'on  doil 
détermination  de  la  solubilité  d'un  grand  nombre  de  sels  aux 
verses  températures,  a  trouvé  les  nombres  suivants  pour  le  subli 
corrosif  : 

100  parties  d'eau  en  dissolvent.  . 


5,73  à 

{f 

6,57  à  + 

10" 

7,39  à  -♦- 

20» 

8,43  à  4- 

30» 

9,62  à  + 

40» 

11,34  à  -f- 

50" 

13,86  à  -f- 

60» 

17,29  à  4- 

70» 

24,30  à  4- 

80» 

37,50  à  + 

90" 

53,96  à  4- 

100» 

Ainsi,  pour  une  différence  de  10»  de  0"  à  4-  10»,  l'eau  n'en  jwr* 
que  0, 84 de  plus;  pour  la  même  différence  de  4-  50**  à  4-  60»,  Xm 
mentation  est  de  2,  52,  et  de  +  90*»  à  -h  100»  elle  est  de  16,91. 
peut  donc  facilement  l'obtenir  cristallisé,  d'une  dissolution  chaii 
par  le  refroidissement.  La  dissolution  saUirée  à  Fébullition  cristal 
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si  rapidemeqjt  qu'il  en  résulte  une  masse  confuse  :  lorsqu'elle  n'est 
saturée  qu'à  4-  70®  ou  80® ,  on  obtient  dés  cristaux  plus  nets ,  mais 
qui  ne  sont  cependant  que  des  prismes  aciculaires  très-longs  : 
on  l'obtient  aussi  cristallisé  par  sa  sublimation  :  ces  cristaux  sont 
des  octaèdres  rectangulaires^  qui  dérivent  du  prisme  droit.  Ce 
sel  est  plus  soluble  dans  l'alcool  que  dans  l'eau  ;  100  parties  d'alcool 
d'une  densité  de  0^833  en  dissolvent  42,8  à  la  température  ordinaire 
etSojTàl'ébuUition;  il  est  aussi  soluble  dans  l'éther,  qui  en  prend 
le  tiers  de  son  poids.  Lorsqu'on  fait  bouillir  les  dissolutions  aqueuse^ 
alcoolique  ou  éthérée,  les  vapeursde  ces  liquides  entraînent  toujours 
ime  petite  quantité  de  sublimé  corrosif^  qui  répand  une  odeur  sen- 
sible. L'acide  nitrique  le  dissout  mieux  que  l'eau,  et  sans  le  décompo- 
ser; l'acide  chlorhydrique  de  même,  l'acide  sulfurique ,  même  con- 
centré ne  le  décompose  pas;  les  corps  organiques ,  comme  le  sucre, 
le  réduisent  à  l'état  de  sous-^hlorure;  cette  décomposition  s'o- 
père plus  rapidement  à  la  lumière  ;  l'albumine  le  précipite  de 
ses  dissolutions ,  à  l'état  de  combinaison  insoluble  :  aussi  cette  sub- 
stance est-elle  le  remède  le  plus  certain  pour  combattre  cet  empoi- 
sonnement. L'on  doit  conserver  ces  dissolutions,  alcooliques,  et 
éthérées  dans  des  vases  opaques  :  ce  chlorure  mis  en  contact  avec 
l^s  métaux  électropositifs,  leur  cède  facilement  une  partie  de 
son  chlore;  ainsi  le  perchlorure  d'étain  anhydre  s'obtient  ordinai- 
rement au  moyen  de  l'action  du  protochlorure  de  mercure  sur 
l'étain  divisé;  c'est  pourquoi,  dans  les  laboratoires,  il  est  fréquem- 
ment employé  comme  un  agent  de  chloruration. 

Le  procédé  de  fabrication  consiste  à  chauffer  un  mélange  intime 
de  sulfate  de  protoxyde  et  de  chlorure  de  sodium  dans  un  matrasïi 
'ongcol  placé  dans  un  bain  de  sable  sous  une  cheminée  qui  tire  bien, 
pour  être  à  l'abri  des  vapeurs  qui  pourraient  se  répandre  et  présen- 
teraient un  grand  danger;  car  c'est  un  des  poisons  minéraux  les  plus 
.actifs.  HgO,  SO^  -h  Na  Cl  =  Hg  Cl  -h  NaO,  SO^  Le  matras  est  plongé 
dans  le  sable  jusqu'à  la  naissance  du  col  :  on  chauffe  modérément 
au  commencement,  et  l'on  élève  graduellement  la  chaleur;  lors- 
que la  sublimation  est  achevée ,  on  chauffe  assez  pour  que  la  tem- 
pérature s'élève  au  point  de  commencer  à  fondre  les  parties  qui 
sont  en  contact  avec  les  parois  des  matras ,  pour  donner  plus  de 
cohésion  au  pain  hémisphérique  qui  y  est  condensé.  M.  Sefstrôm 
^*obtient  en  traitant  le  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure  en  dissol  i- 
tion  bouillante ,  et  concentrée  par  l'acide  chlorhydrique  fumant  que 
j'on  ajoute  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipité,  qui 

T.  III.  •>'l 
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est  dû  à  la  formation  du  sous-chlorure;  puis  on  ajoute  une  quantit 
d'acide  chlorhydrique ,  égale  à  celle  qui  a  été  nécessaire  pour  oodc 
pléter  la  précipitation  ;  cet  acide  chlorhydrique,  et  l'acide  nitriqii 
devenu  libre,  réagissent  Tun  sur  l'autre  par  rjébullition ,  en  pro 
duisant  du  chlore,  qui  se  combine  avec  le  sous-chjorure^  et  1 
transforme  ainsi  en  protochlorure  qui  se  dissout  à  mesure  qu'il  s 
forme ,  puis  se  dépose  par  un  refroidissement  lent  en  cristaux  vo- 
lumineux. 

On  se  sert  du  protochlorure  en  dissolution  dans  Talcool^  poui 
détruire  les  punaises ,  et  pour  préserver  les  pièces  d'histoire  natu- 
relle des  insectes  qui  les  détruisent.  Les  pièces  anatomiques  plon- 
gées pendant  quelque  temps  dans  les  dissolutions  bouillantes  de  ce 
réactif,  brunissent  un  peu,  mais  deviennent  inattaquables  par  lesio- 
sectes  et  imputrescibles.  On  en  fait  usage  en  médecine ,  presque  ex- 
clusivement pour  le  traitement  des  maladies  syphilitiques. 

Uqiieur  de  van  Swieten. 

Sublimé  corrosif. 1  gramme. 

Eau  distillée .  90^  grammes. 

Alcool 96  id. 

M.  Mialh  conseille  de  ne  mettre  que  900  grammes  d'eau,  dans 
laquelle  on  doit  dissoudre  2  grammes  de  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque ,  et  autant  de  chlorure  de  sodium ,  afin  d'éviter  les  douleurs 
épigastriques  que  cause  ce  médicament. 

Pour  it^ections. 

On  diksouM5  centigrammes  de  sublimé  corrosif, 
dans  100  grammes  d'eau  distillée. 
On  en  fait  un  collyre  composé  de  : 

Sublimé  corrosif .      3  centigrammes. 

Eau  distillée 100  grammes. 

On  prépare  un  gargarisme  en  dissolvant  : 

2  décigrammes  de  sublimé  corrosif. 

dans  125  grammes  d'eau  distilée. 

Pilules  de  Dupuytren. 

Sublimé  corrosif 2  décigrammes. 

Extrait  d'opium 4  id. 

Extrait  de  galac 8 
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Pnenfoit  i  6  pilules  qi|'îl  ^e  faut  pi(3  préparer  d'^vaQce,  parce  gife 
les  extraits  organiques  transforpfier^i^nt  1q  sublimé  en  calomel. 

Le  chlorure  de  mercure  se  combine  facilement  avec  la  plupart 
des  chlorures  métalliques,  surtout  avec  las  chlorures  alcalins,  par 
rapport  auxquels  il  joue  le  rôle  d'acide,  et  forme  ainsi  avec  quel-^ 
quesunsdes  combinaisons  à  porportions  définies  dans  lesquelles  pour 
1  équivalent  de  chlorure  alcalin,  il  peut  y  avoir  1 ,2  ou  4  équivalents  de 
protochlorure  de  mercure,  ils  sont  tous  cristallisables  et  contiennent 
autant  d'équivalents  d'eau  que  d'équivalents  de  chlorure  de  mercure. 

Le  protochlorure  de  mercure  se  combine  aussi  avec  le  protoxyde 
en  diverses  proportions.  Ces  combinaisons  peuvent  contenir  .  pour 
i  équivalent  du  chlorure,  2,3  ou  4-  équivalents  d'oxyde;  on  les  obtient 
en  versant  dans  la  dissolution  de  protoohlorure  des  qualités  pro- 
portionnelles de  potasse  ou  de  soude.  La  couleur  des  oxychlorures 
que  Ton  obtient  ainsi  dépend  de  la  proportion  d'oxyde  :  ils  sont 
gris,  rouges  ou  violets.  Si  l'on  mettait  un  excès  de  l'alcali  ,  le 
précipité  ne  serait  composé  que  d'oxyde. 

L'ammoniaque  agit  différemment  :  elle  produit  toujours  des  préci- 
pités très-blancs,  qui  sont  connus  depuis  longtemps,  ils  sont  employés 
en  médecine  sous  le  nom  de  précipité  blanc ^  mais  dont  on  ne  con- 
naissait pas  la  nature.  L'examen  que  l'on  en  a  fait  a  montré  que 
c'était  des  amidochlorures  dans  lesquels  pour  1  équivalent  d'ami- 
dure  de  mercure  HgNH^  il  pouvait  y  avoir  diverses  proportions 
de  protoclorure,  et  qu'en  formule  générale  on  peut  représenter  par 
^gCl  -|-HgNH^  On  les  obtient  en  versant  de  Tammoniaque  li- 
quide dans  la  dissolution  du  chlorure.  Touç  se  décomposent  par  la 
chaleur  en  dégageant  de  l'ammoniaque ,  et  produisant  en  même 
temps  un  chlorure  ammoniacal  de  la  formule  2Hg*^Gl  +  NH'%  qui  se 
sublime  ;  le  résidu  rouge  qui  est  dans  le  fond  de  la  cornue  est  re- 
présenté par  la  formule  âJlgCl  -4-  NHg^,  c'est-à-dire  une  combi- 
naison de  2  équivalents  de  protochlorure  et  de  i  de  nitrure ,  qui 
^t  détruite  par  une  température  de  -h  350®. 

Geschloroamidures  ou  amidochlorures  de  mercure  se  décoQiposent 
d'une  autre  manière  :  lorsqu'on  les  fait  bouillir  avec  de  l'eau,  lé  pré- 
cipité blanc  devient  jaune;  on  lui  donne  pour  formule  2  (  HgC),I10  ) 
+  %NH\ 

Le  protochlorure  de  mercure  est  composé  de  : 

Mercure 73,8 

Chlore 26,2 

100,0 
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nBBCHIiORATE  DH   SOUS-OXYDH  DB  MEBCtJBH,  Hg^ 

GIO'  «  299,  OU  3643,2. 

On  obtient  ce  sel  directement  ;  il  cristallise  en  prismes  aciculaL 
groupés  en  houppes,  incolores,  inaltérables  à  Tair. 


PBBCUI^RATE  DE  PROTOXYDH  DE  HEBC^BB,  HgO, 

=    199,5  OU  2393,2. 


10' 


Ce  sel  est  extrêmement  soluble  :  il  cristallise   cependant  ^" 

prismes  incolores;  il  est  déliquescent;  soluble  dans  Talcool^  q«î  ^ 

décompose  en  produisant  un  précipité  blanc  au  moment  où  il  ^ 
forme,  mais  il  ne  tarde  pas  à  rougir  :  on  l'obtient  directement. 


CUIiOBATE  DE  J^OUS-OXYDE  DB  MEBCUBB,  Hg'0,Cl 

=  283,5  eu  3443,2 

Ce  chlorate  cristallise,  par  la  concentration  dans  le  vide,  en  loi»  ^s 
prismes  transparents  qui  ont  un  vif  éclat,  qu'ils  perdent  ainsi  q'^^ 
leur  transparence,  quand  ils  restent  exposés  à  Tair  :  ils  sont  cep<^  ^" 
dant  anhydres.  Il  est  probable  qu'il  s'opère  alors  un  changeniP' 
isomérique  ;  car  les  cristaux  transparents  se  dissolvent  sans  décent 
position  dans  Talcool,  tandis  que  les  cristaux,  devenus  opaques,  lai 
sent  un  résidu  qui  noircit  par  rébullition  :  il  se  produit  une  aui 
modification  lorsqu'on  évapore  la  dissolution  aqueuse  à  siccité  a    -^ 
bain-marie  ;  la  masse  traitée  par  Teau  laisse  une  poudre  blanchc^^^' 
insoluble  dans  Teau ,  soluble  dans  l'acide  acétique ,  qui  a  la  mêm  ^^ 
composition  que  les  cristaux  :  la  liqueur  contient  cependant  e^   ^,_ 
dissolution,  une  certaine  proportion  de  matière  qui  est  composée  d^  ^^ 
sous-chlorure,  de  chlorate,  de  sous-oxyde  et  d'une  autre  combinaison' 
qui  n'a  pas  été  examinée.  La  chaleur  décompose  ce  sel  comme  tout 
les  chlorates  ;  si  elle  ne  dépasse  pas  -f-  2oO>,  il  y  a  dégagement  d^ 
chlore  et  d'oxygène,  il  reste  un  chlorate  bibasique,  blanc,  insoluble 
si  l'on  chauffe  jusqu'à  +  300®,  le  sel  se  décompose  en  protochlorur' 
qui  se  sublime  et  en  protoxyde  :  il  se  dégage  r>  équivalents  d'oxygèm 
Hg»0,C10^  =  HgO  +  HgCl  +  50.  Lorsqu'on  le  chauffe  brusque 
ment  à  une  température  voisine  du  rouge,  il  se  décompose  avec  m 
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faible  détoDation;  les  acides  le  décomposent  eii  dégageant  de 
Foxygène  et  du  chlore.  On  le  prépare  directement  en  traitant  le 
sous-oxyde  par  l'acide  chlorique. 


CHl^RATK  DB  PBOTOXYDB  DB  MElICtJRH,  1835, 

ÙU  2193,2. 

Le  chlorate  de  protoxyde  est  extrêmement  soluble  ;  iOO  parties 
d'eau,  à  la  température  ordinaire,  en  dissolvent  25;  il  cristallise  ce- 
pendant en  prismes  aciculaires.  Les  acides  le  déconoposent  comme 
le  chlorate  de  sous-oxyde  .  On  Tobtient  directement  en  traitant  le 
protoxyde  par  l'acide  chlorique  que  Ton   ajoute  successivement 
jusqu'à  ce  que  tout  Toxyde  soit  dissous.  Si  l'on  met  un  grand 
excès  de  protoxyde,  on  obtient  un  chlorate  bibasique  (  HgO  )%  ClO^, 
très-soluble  aussi  et  cristallisable  en  octaèdres  qui  contiennent 
1  équivalent  ou  2,28  pour  100  d'eau. 


«OUllHlIBOlItJRfi  DE  MERCURE^  Hg'Br  »  278,3  ou  3478.3. 

Le  sous-bromure  de  mercure  est  une  poudre  blanche,  insoluble, 
volatile  ail  rouge  naissant,  qui  éprouve  les  mêmes  transformations 
que  le  sous-chlorure  par  l'ammoniaque  liquide  et  par  le  gaz  am- 
inoniac  sec  ;  on  l'obtient  en  traitant  le  nitrate  de  sous-oxyde  par  le 
bromure  de  potassium. 


BROMURE  DE  MERCURE,  HgBr  =»  178,3  ou  2228,3. 

A 

Ce  sel  ressemble  beaucoup  au  chlorure  correspondant;  il  est 
fusible,  volatil,  soluble  dans  Teau  et  dans  l'alcool  ;  il  est  facilement 
décomposé  par  la  lumière  solaire,  quand  il  est  en  dissolution.  Il 
n^est  pas  précipité  par  le  chromate  de  potasse  ;  ce  qui  permet  de  le 
^slinguer  facilement  du  chlorure.  Ce  caractère  peut  servir  à  faire 
l'analyse  quantitative  d'un  mélange  de  ces  deux  sels.  Lorsqu'on 
tfaite  la  dissolution  aqueuse  de  4  équivalents  de  ce  chlorure  par 
3  de  potasse  ou  de  soude  caustiques  ou  carbonatées,  on  obtient  un 
précipité  blanc  qui   est  un  oxybromure  dont  la  forme  est  HgBr, 
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3HgO.  On  prépare  le  bromure  en  traitant  le  mercure  iHétalUf)! 
ou  le  sous-bromure  par  un  mélange  de  brome  et  d'eau.  Vi 
moniaque  agit  sur  le  bromure  de  la  méhie  manière  que  sur       1« 
chlorure. 


BUttttl^  DE  fibtià-dXI^DB  DE  MERCtJRiB,  Hg(),6rO'  . 


Ce  sel  est  soluble,  cristallisable  en  paillettes  brillantes ,  lorsq 
y  à  uil  extès  d'acide  :  lorsqu'il  n'y  en  a  pas  un  excès,  il  se  dépose 
poudre  blanche  :  la  chaleur  le  décompose  avec  une  faible  détorm. 
tion;  on  Pobtieht  directement.  Si  l'on  met  un  excès  de  sous-oxyrf 
on  obtient  un  bk'otnate  bibasique  qui  se  dépose  en  poudre  cristalLi^^^^^ 
jaune. 


DBOiÉAVB  DB  K^HdVOXYDK  DB  MBBCCJBta  ,HgO,BrO''  . 

Ce  bromate   est  un  peu  soluble  à  froid   :  on  peut   robtt5T:Bir 
par  double  décomposition  ;  100  parties  d'eau  bouillante  en  dis&<:^l" 
vent  1,6;  par  le  refroidissement,  le  sel  se  dépose  presque  entièi*^" 
ment  en    petits   cristaux  prismatiques  contenant   2     équivale r^"*^ 
ou  7,33  pour  iOO  d'eau  :  il  se  décompose  par  la  chaleur  av^c 
détonation  :  on  peut  l'obtenir  directement  en  traitant  le  protoxy  ^^ 
par  l'acide  bromique;  mais  il  est  plus  commode  de  le  préparer    ^" 
moyen  du  nitrate  de  protoxyde  de  mercure  et  du  bromate  de  sou^^ 
ou  de  potasse. 


SOUSI-IODURB  DB  MBBCUBB,   Ug'i  -  32ô,a  ou  4078,2. 

« 

Le  sous-iodure  de  mercure  est  une  poudre  jaune-verdâtre ,  i*^" 
soluble  dans  l'eau,  très-facilement  altérable  pai*  l'action  de  la  l^' 
mière  qui  le  fait  passer  au  vert  foncé  brunâtre  :  c'est  alors  un  m^" 
lange  d'iodure  et  de  mercure  métallique  :  la  chaleur  le  décompose 
comme  la  lumière  ou  le  volatilise  selon  qu'elle  est  faible  ou  brusquer» 
On  peut  robtenir  par  double  décomposition,  en  versant^ une  disso- 
lution d'iodure  de  potassium  dans  du  nitrate  de  sous-oxyde  ;  m^^ 
on  préfère  le  préparer  en  triturant  le  mercure  avec  de  l'iode  et  ud 
peu  d'alcool  ;  ce  composé,  qui  est  employé  en  médecine,  doit  être       IflTQ 
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préparé  delà  manière  suivante,  selon  le  Codex.  Ou  prend  100 
parties   de   mercure   avec   62  d'iode   et  une   quantité  d^alcool 
suffisante  pour  en  faire  une  pâte  molle  que  Ton  triture^  dans  un 
mortier  de  porcelaine^  jusqu'à  ce  que  le  mercure  ait  entièrement 
disparu,  puis  on  porphyrise  et  traite  à  plusieurs  reprises  par  l'al- 
cool bouillant  pour  dissoudre  l'iodure  qui  se  forme  toujours  ^  au 
moins  en  petite  quantité^  et  qui  est  un  poison  au$si  énergique  que  le 
sublimé  corrosif.  On  renouvelle  l'alcool  jusqu'à  ce  qu'il  ne  sdt 
plus  troublé  par  l'acide  sulfurique,  et  l'on  sèche  à  l'étuve  :  il  est 
alors  jaune-verdâtre  ;  on  doit  le  conserver  dans  des  flacons  opaques. 
n  est  composé  de  : 

Mercure 61,51 

Iode 38,49 

100,00 

On  se  sert  de  ce  composé  pour  le  traitement  des  affections  scro- 
Meiises ,  comme  remède  extérieur  ou  intérieur. 

PILUtES  DE   LÙUOL. 

Sous-iodure  de  mercure.  .  .    .    3  décigrammes. 

Poudre  d'amidon.   .    ...   .   .1  gramme. 

Sirop  de  gomme,  quantité  suffisante. 

^n  en  fait  36  pilules,  qui  contiennent  chacune  83  miligrammes 
^e  sou84odure. 

POMMASE  DE   BRETT. 

Sous-iodure  de  mercure.  ...    de  1  à  5  gramnjes. 
Axonge * .     30      id. 


lODURE   im  HfiRCURE,  Hgl  ^  2^ô^3  ou  2828,2. 

^'iodure  de  mercure  a  été  trouvé  en  petite  quantité  dans  des  mine- 
^^^s  de  mercure  du  Mexique  :  il  foi*me  des  enduits  d'un  rouge  vif; 
^^elquefois  \\  est  terreux  :  il  est  presque  insoluble  dans  l'eau  froide, 
^^ïit  il  faut  au  moins  1 50  parties  pour  1  de  ce  sel  pour  le  dissoudre  :  il  est 
^^orphe;  cristallisé  par  voie  humide,  il  est  en  octaèdresà  base  carrée, 
^^utles  sommets  sont  tronqués  si  profondément  que  les  cristaux  sont 
'^^vent  tabulaires  ;  il  est  fusible  en  un  liquide  jaune,  puis  se  volati- 
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lise  ;  sa  vapeur  a  la  densité  la  plus  grande  qui  soit  connue  ;  elle  est 
1 5^68.  Les  cristaux  que  Ton  obtient  par  sublimation  saai  des  prismes 
droits,  mais  à  base  rhomboïdale  ;  les  cristaux  du  système  octaé- 
drique  sont  d'une  beau  rouge,  les  prismes  sont  jaunes;  il  y  a  donc 
probablement  aussi  isomérie;  les  cristaux  jaunes  deviennent  rouges 
lorsqu'on  les  raye  et  qu'on  les  triture;  l'ébranlement  causé  parle 
choc  fait  passer  les  cristaux  prismatiques  à  la  forme  octaédrique. 
On  a  vu  que,  dans  quelques  cas-,  ces  changements  de  forme  d'uu 
système  à  un  autre  incompatible  s'opéraient  spontanément  :  c'est 
ainsi  que  le  soufre  prismatique    passe  à  l'état  de  soufre  octaé- 
drique. Cet  effet  se  produit  de  même  sur  les  cristaux  jaunes,  mais 
plus  difficilement.  Par  la  fusion,  il  devient  également  jaune,  et  rede- 
vient rouge  par  le  refroidissement,  parce  qu'à  une  certaine  tem- 
pérature il  se  transforme  spontanément  en  iodure  octaédrique. 

L'iodure  de  mercure  se  dissout  dans  les  acides,  dans  l'alcool,  plus 
à  chaud  qu'à  froid,  sans  se  décomposer,  et  il  cristallise  par  le  re- 
froidissement. La  dissolution  dans  l'acide  iodh^drique  évaporée 
dans  le  vide  donne  des  cristaux  qui  sont  de  Tiodhydrate  d'iodure 
de  mercure  ;  il  se  dissout  aussi  dans  les  iodures  alcalins  :  toutes  ces 
dissolutions  sont  incolores  ;  la  dissolution  alcoolique  étendue  d'eau 
laisse  déposer  l'iodure  en  poudre  jaune  qui  se  transforme  après 
quelques  temps  en  cristaux ,  si  l'on  ne  met  que  peu  d'eau  et  que 
l'alcool  en  soit  saturé. 

On  peut  préparer  directement  cet  iodure  en  traitant  le  mercure 
par  une  quantité  convenable  d'iode  humecté  seulement  d'alcool, 
parce  que,  si  l'on  en  mettait  une  trop  grande  quantité,  la  matière 
s'échaufferait,  et  une  partie  de  l'iode  serait  volatilisée.  Ce  corps 
étant  très-peu  soluble  à  froid ,  on  préfère  l'obtenir  par  double  dé- 
composition au  moyen  du  protochlorure  de  mercure  et  de  l'iodure 
de  potassium.  11  est  composé  de  : 

Mercure 4-4,44 

Iode .    55,56 

On  s'en  sert  en  médecine  en  pilules,  en  pommade  ou  en  sirop. 

PILULES  D£  MAG£jlS£)I£. 

Iodure  de  mercure 5  centigrammes. 

Extrait  de  genièvre 6  décigrammes. 

Poudre  de  réglisse. 

On  en  fait  8  pilules. 
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FOMMADE   D£  MÂG£iNDI£. 


lodwe  de  mercure 1  ■ 

AxoDge : 40 

SIROP  DU  DOGT£UR   GIB£RT. 

lodure  de  mercure 1 

lodure  de  potassium 50 

Eau  distillée 40 

Sirop  simple. 1900 

'  Voup  préparer  ce  sirop^  on  dissout  les  iodures  en  les  triturant  avec 
l-eau  distillée;  puis  on  y  ajoute  le  sirop  :  la  dose  est  d'une  cuillerée 
de 20  grammes^  qui  contiennent  5  décigrammes  d'iodure  double. 

Pilules  du  docteur  Gihert. 

lodure  de  mercure 1  décigramme. 

lodure  de  potassium 5  grammes. 

Gomme  arabique 5  décigrammes. 

Miel quantité  suffisante. 

^n  fait  20  pilules  avec  ce  mélange  :  2  de  ces  pilules  correspon- 
dent à  20  grammes  du  sirop  du  même  docteur. 

^s  médicaments  sont  employés  principalement  pour  le  traite- 
'went  des  maladies  scrofuleuses. 


miODURK  DE  MBRCdRE,  Hgl'. 

^  composé  est  noir;  il  est  insoluble  dans  Teau;  mais  il  se  dissout 
*  chaud  .-quand  elle  contient  du  chlorure  de  sodium,  le  biiodure 
cnstallise  par  le  refroidissement  en  aiguilles  noires.  Ce  sel  perd  ,  par 
'^^  exposition  à  l'air,  la  moitié  de  Tiode  qu'il  contient  ;  on  l'obtient 
^^  traitant  le  protochlorure  de  mercure  par  une  dissolution  de 
wiodure  de  potassium. 


OXYIOOUBE    DE   MERCtJRE,  HgO,HgI. 

^^*  composé  s'obtient  en  traitant  riodure  de  mercure  par  la  potasse 
^^^Ustiqiie;  il  faut  avoir  soin  de  ne  mettre  que  la  quantité  de  potasse 
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nécessaire  pour  obtenir  le  produit;  car  sans  cela  on  n'aurait  que  de  , 
Foxyde,  tandis  qu'il  n'y  a  pas  d'incotivôttients  à  laisser  de  Tiodure 
non  décomposé,  parc^  qu'il  se  dissout  dans  l'iodure  de  potassium 
produit  par  la  réaction,  et  il  se  séparé  ainsi  de  Toxyîodure  qui  y  est 
insoluble  :  lorsqu'on  le  traite  par  un  acide  ,  l'oxyde  se  dissout;  il 

reste  l'iodure. 

L'iodure  de  mercure  se  combiné  avec  le§  ibdures  alcalins  en  trois 
proportions.  Quand  les  dissolutions  sont  concentrées,  le  produit  est 
composé  pour  1  équivalent  d'iodure  alcalin,  3  d'iodure  de  mercure 
qui  cristallise ,  et  alors  l'eau  mère  contient  une  autre  combinaisoo  • 
qui  ne  contient  pour  1  d'iodure  de  potassium  2  d'iodure  de  meh 
cure,  dont  les  cristaux  contiennent  3  équivalents  d'eau  :  l'eau  mère 
de  ces  cristaux  donne  un  nouveau  composé  contenant  des  équiva- 
lents égaux  des  deux  iodures.  La  première  combiniiisou  est  rouge, 
la  seconde  jaune,  la  troisième  est  également  jaune ,  et  en  général 
incristallisable  :  ainsi  on  a  les  trois  séries  de  cortlbinaisons  suivantes  : 

Kl 

Nal    \  4-  3  Ugl,  ou  2  Hgl  ou  Hgl. 

NHn  I 
L'iodure  de  mercure  absorbe  le  gaz  ammoniac  sec.  Le  composé 
qui  en  résulte  est  une  poudre  blanche  dont  la  formule  est  Hgl,Nff  ; 
il  est  très-peu  stable  :  il  perd  l'ammoniaque  par  le  contact  re- 
nouvelé de  l'air;  il  ne  reste  que  l'iodure  de  mercure  :  si,  au  lieu 
d'employer  le  gaz  ammoniac  sec,  on  se  sert  de  l'ammoniaque  liquide 
à  froid,  la  poudre  blanche  qui  se  forme  est  représentée  par  la  fo^ 
mule  2  Hgl  -h  NH^  ;  si  l'on  opère  à  l'ébuUition,  le  produit  se  dis- 
sout, et  par  le  refroidissement  il  cristallise  en  aiguilles.  Enfin,  si  l'on 
met  un  grand  excès  d'ummôhiaque,  et  que  l'on  continue  l'ébullitioo 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rien,  et  que  l'on  décante  immé- 
diatement la  dissolution  bouillante,  le  dépôt  brun,  plus  ou  moins 
rouge,  qui  reste  a  pour  formule  2  HgO  4-  Hgl  H-  HgNH^  :  la  liqueur 
décantée  laisse  déposer  les  cristaux  du  sel  précédent. 

lODATES  DE   MERCURE. 

L'iodatede  sous-oxyde  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  et  s'obtient 
par  double  décomposition.  L'iodate  de  protoxyde  est  soluble  :  on 
ne  l'a  pas  obtenu  cristallisé  régulièrement,  mais  seulement  en  poudre 
blanche,  cristallilie,  en  Taisant  digérer  le  protoxyde  de  mercure  avec 
de  Tacide  iodique. 
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SOtJS-flUft.FUBE   DE  MERCURE,  Hg'2S=  216  ou  2700. 

Ce  sulfure  correspond  au  sous-oxyde  ;  il  est  aussi  peu  stable  ;  une 
douce  chaleur  le  décompose  en  mercure  et  protosulfure  :  cette 
transformation  se  manifeste  surtout  quand  on  opère  dans  une  pe- 
tite colmue  de  verre;  le  mercure  se  volatilise  d'abord^  puis  le  proté- 
sidfure  :  ce  résultat  se  produit  même  spontanément  sous  L'eau. 

Le  sous-sulfure  est  une  poudre  noire  que  l'on  obtient ,  soit  eh 
Èmni  passer  un  courant  de  gaz  acide  suif  hydrique  dans  la  disso- 
lution d'un  sel  de  sous-oxyde^  soit  en  versant  lentement  la  dissolu- 
lioD  du  sel  de  sous-oxyde  dans  line  autre  de  sulfure  de  potassium 
eu  de  sodium.  Il  est  composé  de  : 

Mercure 92,59 

Soufre 7,41 

100,00 


PRdrOSUUPCJRE  DE  HteRC(JRE,HgS=  Ii6oul450. 

Le  protosulfure  de  mercure  est  aussi  connu  sous  les  noms  de 
dnabre  et  de  vermillon  :  ce  dernier  nom  est  donné  seulement  à  ce- 
loi  qui,  préparé  par  voie  humide,  présente  une  magnifique  couleur 
>ouge;  celui  de  cinabre  est  donné  seulement  à  celui  qui  a  été  su- 
Mmé,  et  qui  est  d'une  couleur  d'un  rouge  plus  ou  moins  brunâtre 
^  violacé.  Ce  sulfure  se  trouve  dans  la  nature,  ordinairement  en 
masses  compactes,  ou  terreuses,  enfin  cristallisé,  quelquefois  en  pris- 
mes hexagonaux  ;  les  cristaux,  difficiles  à  déterminer,  dérivent  d'un 
liomboèdre.  Il  est  rouge  foncé,  quelquefois  brunâtre  et  d'un  éclat 
Diétalloïde;  quand  il  est  terreux,  il  est  souvent  d'un  rouge  écarlate. 
Une  variété  bitumineuse  est  presque  noire  :  cependant  sa  poussière 
est  d'un  brun  rougeâtre.  Les  cristaux  sont  translucides,  assez  écla- 
tants; sa  densité  est  8,1;  c'est  la  seule  combinaison  naturelle' qui 
juisse  servir  pour  l'extraction  du  mercure;  toutes  les  autres 
•ont  seulement  accidentelles.  On  ne  le  rencontre  que  dans  un  petit 
lorabre  de  gisements;  mais  il  y  est  ordinairement  en  grande  quan- 
ité,et  toujours  dans  les  terrains  secondaires  anciens,  principa- 
;ment  dans  les  terrains  houillers  et  le  calcaire  alpin.  Les  mines 
îs  plus  abondantes  sont  celles  d'Idria,  d'AImaden  en  Europe; 
est  aussi  abondant  au  Mexique,  en  Californie,  en  Chine  et  au 
ipon. 
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Le  protosulfure  de  mercure  est  noir  ou  vicdacé  ou  d'un 
magnifique  :  il  est  insoluble  dans  Teau;  lorsqu'on  le  cliaufl'e  ei 
clos^  il  se  volatilise^  sans  fondre,  un  peu  avant  la  chaleur  roo 
produisant  des  vapeurs  j^une-brunâtre  dont  la  densité  es 
chauffé  au  contact  de  Tair^  le  soufre  brûle  y  et  le  mercure,  d 
libre,  se  volatilise.  Le  chlore  agit  vivement  sur  le  protosuM 
mercure  ;  il  se  combine  avec  le  métal  et  avec  le  soufre,  ave 
duction  de  lumière.  Les  acides  sont  en  général  sans  action  i 
corps.  L'acide  nitrique  concentré  le  dissout,  et  l'eau  r^le 
compose  par  le  chlore  qu'elle  produit.  Les  dissolutions  alcali 
l'altèrent  pas;  mais,  si  on  lechaufTeavec  les  alcalis  fixes  ou  k 
des  alcalino-terreux  sans  l'intervention  de  l'eau ,  le  mercw 
en  liberté  distille.  Chauffé  avec  du  fer,  ce  métal  se  combine  i 
soufre. 

Le  sulfure  de  mercure  s'obtient  par  voie  humide  et  pa 
sèche.  Lorsqu'on  traite  la  dissolution  d'un  sel  de  protox] 
mercure  par  un  courant  de  gaz  sulfhydrique ,  il  se  forme  d 
un  précipité  blanc  ;  si  Ton  arrête  alors  l'opération,  ou  trouve 
dépôt  est  formé  par  une  combinaison  insoluble  de  i  équivai 
sel  de  mercure  avec  2  de  sulfure,  quel  que  soit  le  sel.  Ainsi,  i 
nitrate,  le  produit  a  pour  formule  HgO,  NO^  -h  2  HgS  avec 
tochlomre,  HgCl  +  2  HgS,  et  ainsi  des  autres;  si,  au  contra 
continue  le  courant  de  gaz  jusqu'à  saturation,  le  dépôt  e 
noir  parfait,  quoique  dans  un  grand  état  de  division  :  si  on  I 
sous  le  liquide  d'où  il  a  été  précipité,  il  prend,  après  un 
plus  ou  moins  long,  une  couleur  rougeâtre  sans  que  pour 
composition  change;  c'est  une  simple  transformation  isor 
du  même  genre  que  celle  que  présente  l'iodure  jaune,  qui  p 
rouge  saris  rien  perdre  et  sans  rien  gagner. 

Le  sulfure  rouge  vif,  connu  sous  le  nom  de  vermillon,  et 
une]  des  plus  belles  couleurs  qui  serve  pour  la  peinture ,  s' 
en  modifiant  le  sulfure  noir  par  voie  humide.  On  commei 
transformer  le  mercure  en  sulfure  noir  en  le  triturant  a 
soufre  humecté  d'une  dissolution  de  potasse  caustique  :  i 
cette  transformation  est  terminée,  on  y  ajoute  de  la  potass 
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irait  :  tel  est  le  principe  de  Fopération ,  dont  les  détails  varient 
n  peu. 

Kirchhof  se  sert  des  proportions  suivantes  :  300  de  mercure,  68  de 
ouGre  hunoecté  avec  un  peu  de  potasse  caustique,  que  Fon  broie 
lins  un  mortier  de  porcelaine  ;  puis^  lorsque  la  sulfuration  est 
Khevée^  on  ajoute  160  de  potasse  caustique  et  autant  d^eau,  et 
l'oocbaufTe  au  moyen  d'une  lampe  ;  on  agite  sans  interruption,  en 
renouvelant  Feau  qui  s'évapore  pendant  2  heures  ;  on  laisse  alors 
Para  s'évaporer  pour  que  la  liqueur  se  concentre  ;  en  remuant  tou- 
joars,  la  matière  rougit  peu  à  peu  ;  la  liqueur  devient  gélatineuse^ 
et  le  sulfure  devient  rapidement  d'une  belle  couleur  rouge  :  on  re- 
tire alors  immédiatement  du  feu  pour  éviter  son  altération.  Selon 
H.Brunner^il  vaut  mieux  pour  300  granunes  de  mercure  employer 
444  grammes  de  soufre^  qui  doivent  être  toujours  très-purs  tous  les 
deux,  et  que  l'on  broie  parfaitement  :  on  continué  de  broyer  avec  le 
plus  grand  soin  pendant  2  ou  3  heures^  en  ajoutant  peu  à  peu. la 
dissolution  de  75  grammes  de  potasse  caustique  dans  450  grammes 
d'eau  :  on  chauffe  alors  dans  un  vase  de  porcelaine,  au  bain-marie^ 
en  n'élevant  pas  la  température  au  delà  de-f-  45®^  en  continuant  à 
remuer  avec  un  pilon  large  et  plat.  On  remplace  continuellement 
Peau  qui  s'évapore,  en  ayant  soin  d'en  ajouter  une  plus  grande 
quantité;  si  la  liqueur  devient  gélatineuse;  ce  qu'il  recommande 
d'éviter  pour  que  le  sulfure  reste  pulvérulent.  Ce  n'est  qu'après 
8  heures  que  la  couleur  commence  à  passer  graduellement  du  noir 
•0  rouge.  On  retire  du  bain-marie  dès  que  la  nuance  est  arrivée 
m  plus  haut  degré  ;  ainsi,  comme  on  le  voit,  pour  une  aussi  pe- 
tite quantité;  il  faut  au  moins  il  ou  12  heures  pour  achever  l'opé- 
nftion. 

De  quelque  procédé  que  l'on  se  serve,  lorsque  le  sulfure  est  dé- 
posé, on  décante  la  liqueur  à  part;  puis  on  lave  le  vermillon  par  dé- 
cantation ,  pour  le  séparer  du  mercure  métallique  qui  peut  s'y 
trouver  mêlé. 

La  liqueur  décantée,  évaporée  dans  une  cornue,  pour  éviter  l'ac- 
tion de  l'air,  laisse  déposer  des  métaux  d'hyposulfite  de  potasse  ; 
à  Ton  distille  de  même  l'eau  mère  de  ces  cristaux  pour  la  concen- 
trer de  nouveau ,  elle  donne  par  le  refroidissement  de  petits  cris- 
taw  incolores  représentés  par  la  formule,'Ks,  Hgs  -f-  5  HO;  c'est 
*^  un  sulfosel  dans  lequel  le  sulfure  de  mercure  joue  le  rôle  de 
ie^Sî  l'on  traite  par  l'eau  ces  cristaux  isolés  de  l'eau  mère, 
mposent  ;  le  sulfure  de  mercure  se  dépose  à  l'état  de  sul- 
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furenoir;  le  sulfure pouge se  comporte^au  contraire,  comme  une  sul- 

fobase. 

On  ne  s'est  pas  rendu  compte  jusqu'ici  d'une  manière  précise 
de  la  cause  à  laquelle  on  devait  attribuer  le  changement  qui  s'opère 
dans  cette  transformation  du  sulfure  noir  acide  en  sulfure  rooga 
basique,  en  présence  d'une  sulfobase  aussi  énergique  que  le  sulfdre 
de  potassium  :  à  moins  de  supposer,  ce  qui  est  probable,  que  de 
l'acide  sulfhydrique  se  produise  en  même  temps  que  de  l'acide  hy- 
posulfureux  et  que  la  transformation  s'opère  par  sa  présence,  même 
éphémère.  ^ 

On  prépare  le  cinabre  en  sulfurant  le  mercure  par  trituration  :  on 
mêle  100  de  mercure  avec  18  de  soufre.  Quand  le  sulfure  noir  est 
formé,  ce  qui  demande  plusieurs  heures,  on  l'introduit  dans  des 
chaudières  de  fonte  surmontées  de  chapiteaux  en  terre,  que  l'on  doit 
luter  avec  soin  et  sur  les  parois  desquels  le  sulfure  sublimé  vient  se 
condenser  ;  il  est  alors  en  couche  plus  ou  moins  épaisse ,  d'an 
rouge-violacé ,  dont  la  cassure  est  fibreuse  et  assez  éclatante  :  c'est 
principalement  à  Idria  que  l'on  fabrique  ce  produit. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'il  constituait  une  des  plus  belles  cou- 
leurs rouges  que  l'on  connaisse  :  celui  qui  vient  de  la  Chine  est 
d'une  nuance  plus  riche  qu'aucun  de  ceux  que  l'on  ait  obtenu  jofr^ 
qu'ici  en  Europe  ;  il  se  peut  que  cela  ne  tienne  qu'à  un  état  de  di- 
vision plus  grand  ;  toujours  est-il  qu'en  général^  mieux  il  est  divisé, 
plus  sa  nuance  est  belle.  On  s'en  sert  pour  faire  de  l'encre  rouge 
pour  l'imprimerie,  en  le  broyant  avec  de  l'huile  cuite  en  demi- 
vernis  :  il  est  d'une  efficacité  parfaite  poui'  la  destruction  des 
punaises.  Pour  obtenir  ce  résultat,  on  introduit,  dans  la  chambre  in- 
fectée de  cette  vermine,  un  fourneau  chargé  de  charbons  bien  allu- 
més, sur  lesquels  on  pose  un  têt  contenant  du  sulfure  de  mercure  : 
on  ferme  la  porte  avec  soin,  et  Ton  colle  du  papier  autour,  pour 
éviter  que  les  vapeurs  ne  s'échappent;  la  vapeur  de  mercure  et  l'a- 
cide sulfureux,  pénétrant  dans  les  fentes  et  les  trous  des  murailles 
et  des  boiseries,  font  périr  non-seulement  les  insectes,  mais  encore 
leurs  œufs.  On  en  fait  usage  aussi  en  médecine  en  fumigations  dans 
le  traitement  des  maladies  syphilitiques.  Le  malade  est  parfaite- 
ment enveloppé,  de  sorte  que  les  vapeurs  ne  puissent  pas  se  perdre: 
ces  vapeurs  sont  un  mélange  d'acide  sulfureux,  de  sulfure  de  me^ 
cure  et  de  mercure  métallique.  On  s'en  sert  aussi  pour  le  traitement 
des  maladies  scrofuleuses,  et  comme  vermifuge  on  prépare  un  mélange 
de  1  partie  d'iodure  de  mercure  et  9  de  fleur  de  soufre  lavée,  que  Ton 


SULFATE  DE  SOUS-OXYDB.  383 

i  parfaitement  pour  les  administrer  aux  doses  de  6  déci- 
nes  à  2  grammes. 

sulfure  noir^  qui  est  appelé  aussi  éthiops  minéral  dans  les  of- 
s,  est  quelquefois  falsifié  avec  du  noir  animal  ^  du  charbon  en 
'6^  du  graphite  :  ces  substances  ne  sont  pasvolatiles  ;  la  fraude 
me  facile  à  reconnaître  en  chauffant^  dans  un  tube  fermé  à 
de  ses  extrémités ,  une  petite  quantité  du  sulfure  suspecté  ;  le 
e  de  mercure  se  volatilise  seul  On  falsifie  aussi  le  cinabre , 
ermillon  principalement,  avec  du  minium  :  on  reconnaît  c^tte 
B  comme  la  précédente.  Ce  sulfure  est  composé  de  : 

Mercure 86,2 

Soufre i3,8 

iOO,0 


CliliaBa-liUl^VURB  OP  MBBÇURP,HgCl,  2HgS. 

composé  est  blanc  ^  insoluble  dans  Teau  et  dans  les  acides 
'exercent  aucune  action  sur  lui ,  si  ce  n'est  l'acide  sulfhydri- 
[ui  le  transforme  en  sulfure;  les  alcalis  le  décomposent  en 
lisant  un  oxysulfure  qui  a  pour  formule  HgO,  2HgS.  On  Tob- 
en  faisant  Ugir  le  gaz  acide  sulfhydrique ,  en  quantité  insuffi- 
sur  du  protochlorure  de  mercure  en  dissolution.  Ce  composé, 
împs  regardé  comme  du  sous-chlorure  de  mercure ,  est  le 
osulfure ,  il  reste  en  suspension  dans  Teau ,  et  passe  facilement 
^ers  les  filtres  ;  ce  que  ne  fait  pas  le  sous-chlorure.  Lorsqu'on 
îhe  à  une  douce  chaleur,  il  reste  blanc ,  et  ne  se  décompose 
mais ,  si  on  le  chauffe  un  peu  fortement ,  il  se  décompose  :  le 
urede  mercure  se  sublime  avant  le  sulfure,  qui  reste  seul. 


LPATB  DE  HOUS-O^lYUE,  DE  MERCURE,   Hg'O,  SO^. 

=  248  OU  3000. 

sulfate  de  sous-oxyde  est  à  peine  soluble  dans  Teau  froide, 
il  faut  500  parties  pour,  en  dissoudre  1  et  300  parties ,  quand 
!St  bouillante,  pour  la  même  quantité  de  ce  sel ,  qui  cristallise 
îtits prismes,  par  le  refroidissement  :  il  est  beaucoup  plus  so- 
''  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau ,  et  de  cette  manière  on 
it  cristalliser  plus  facilement.  On  peut  l'obtenir  par  double 
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décomposition ,  au  moyen  du  nitrate  de  sous-oxyde  et  du  sulfate 
de  soude ,  mais  plus  généralement  on  le  prépare  en  traitant  2  équi- 
valents de  mercure  par  2  d'acide  sulfurique^dont  1  se  décomposeen 
i  équivalant  d'oxygène,  qui  se  combine  avec  le  mercure,  et  1  d'acide 
sulfureux,  qui  se  dégage;  l'équivalent  d'acide- sulfurique  non  dé- 
composé se  combine  avec  celui  de  sous-oxyde  formé  :  2Hg  + 
2S0^  =  Hg'O,  SO*  -h  S02.  Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  chauffer  u 
point  de  porter  l'acide  sulfurique  à  l'ébuUition ,  parce  que,  dansée 
ras,  il  se  produirait  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  sulfate 
de  protoxyde.  Quand  on  chauffe  ce  sel  sec  dans  une  cornue,  m 
partie  se  décompose  et  laisse  l'oxyde;  l'autre  se  volatilise  et» 
condense  en  cristaux ,  dans  les  parties  froides  de  l'appareil.  En  te 
traitant  par  une  petite  quantité  d'ammoniaque  liquide,  on  obtient 
un  composé  grisâtre  ;  la  réaction  se  passe  entre  2  équivalents  de 
sulfate,  et  2  d'ammoniaque  :  l'un  de  ces  derniers  se  combine  avec  TuD 
des  équivalents  d'acide  sulfurique,  et  forme  du  sulfate  d'ammo- 
niaque >  qui  reste  en  dissolution  ;  l'autre  équivalent  d'ammoniaque 
réagit  sur  celui  de  sous-oxyde  devenu  libre ,  et  lui  enlève  son  oxy- 
gène au  moyen  de  l'un  de  ses  équivalents  d'hydrogène,  pour  pro- 
duire de  l'eau.  L'amide  qui  reste  se  combine  avec  le  mercure  réduil 
2  ( Hg>0,  SO')  +  2  NH^  =  NH^  HO,  SO^  -f-  Hg^  0,  SO»  -h Hg'NH* 
Le  sulfate  de  sous-oxyde  est  composé  de  : 

Sous-oxyde  de  mercure 80,65 

Acide  sulfurique 19,35 

100,00 


iiUElF  ATE  DE  PROTOXYDE  DE  MERCURE,  HgO,  SC 

=  148  ou  1750. 

Le  sulfate  de  protoxyde  est  blanc,  cristallin  :  lorsqu'on  le  traifc 
par  l'eau,  il  se  décompose  en  un  sel  tribasique  jaune,  que  l'on  mB0 
turbith  minéral,  qui  est  employé  en  médecine,  et  en  un  sel  très-aô* 
qui  reste  en  dissolution,  ou,  pour  mieux  dire,  la  portion  de  selnoi 
décomposé  est  maintenue  en  dissolution  par  cet  acide  devenu  libre 
cette  dissolution  donne  par  sa  concentration  des  cristaux  aoiec 
laires ,  blancs ,  hygrométriques.  Si  la  quantité  d  eau  est  considi 
rable,  et  que  l'on  fasse  bouillir,  la  décomposition  du  sel  finit  pi 
être  complète  ;  il  ne  reste  que  du  protoxyde  :  ce  sel  supporte 
chaleur  du  ronge  naissant  sans  se  décomposer  ;  si  l'on  chauffe  |d 
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fortement^  le  sel  jaunit;  il  se  dégage  de  Toxygène ,  de  Tacide  sulfu- 
reux, et  du  mercure  se  volatilise  en  même  temps  ;  si  l'on  cesse  de 
diauffer,  la  partie  non  encore  volatilisée  redevient  blanche  en  se 
refroidissant;  c^est  du  sulfate  qui  n*a  subi  aucune  altération.  Les  hy- 
dracides  se  décomposent.  On  Tobtient  en  traitant  1  équivalent  de 
mercure  par  â  d'acide  sulfurique^  dont  1  se  décompose  en  oxygène 
qui  se  combine  avec  le  mercure  et  acide  sulfureux  ^  qui  se  dégage  ^ 
tandis  que  le  protoxyde  se  combine  avec  Tautre  équivalent  d'acide 
sulfiirique;  il  est  nécessaire  de  faire  bouillir  la  liqueur  et  de  pro- 
longer cette  ébullition^  sans  quoi  l'on  aurait  un  mélange  de  sulfate 
de  proto  et  de  sous-oxyde.  On  le  prépare  en  grande  quantité ^ 
pour  servir  à  la  préparation  du  sublimé  corrosif.  Pour  les  besoins 
de  la  médecine,  on  ne  se  sert  que  du  sulfate  tribasique  (HgO)^,  SO' 
outurbith  minéral^  dont  on  fait  des  pommades  pour  le  traitement  des 
dartres  et  des  ulcères  vénériens  :  on  prend  : 

Turbith  minéral i 

•   Axonge 8 

La  pommade  antiherpétique  de  Cullerier  est  composée  de  : 

Turbith  minéral 10 

Laudanum  de  Sydenham.  .  iO  • 

Fleur  de  soufre 5 

Axonge 80 

Ce  sulfate  produit  y  comme  celui  de  sous-oxyde ,  un  amido-sul- 
fate^  mais  constitué  différemment  :  il  a  pour  formule^  selon  M.  Kane, 
BgO,  SO'  -h  Hg  NH^  -f-  2  HgO.  On  voit  qu'il  contient  2  équivalents 
d'oxyde^  qui  sont  combinés  avec  Tamido -sulfate  :  on  l'obtient  de 
même  en  traitant  le  sulfate  par  Tammoniaque  :  le  produit,  qui  est 
d'abord  jaune ^  devient  bientôt  blanc. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de"  mercure  peut  se  combiner  avec  2 
équivalents  de  protosulfure^  lorsqu'on  fait  passer  pendant  quelque 
tBDps  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  sur  du  sulfate  en  poudre 
fine,  délayé  dans  l'eau.  Cette  combinaison ,  qui  est  blanche ,  corres- 
pond au  chlorosulfure. 

Le  gaz  hydrogène  phosphore  réagit  d'nne  manière  particulière 
sur  le  sulfate  de  mercure  mis  en  dissolution  dans  l'eau  par  l'acide 
sulfurique  :  il  se  forme  un  produit  jaune ^  qui  blanchit  ensuite^  il  est 
pulvérulent,  très-facile  à  laver;  il  doit  être  séché  dans  le  vide,  et  alors 
il  redevient  jaune,  M.  H.  Rose  lui  donne  pour  formule  :  ^  (HgO,  SO^) 


T.    III. 


Tïi 


r 
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4-  2  HgO  4-  PHg'.  Quand  il  n'est  pas  desséché ,  il  coiiUent  4  équi- 
,'alenlsd'eaa. 

SULFITES    DE   MERCUKE. 

On  ne  connaît  pas  de  sulfites  de  mercure.  Le  sous-oxyde,  comme 
le  protoxyde ,  est  réduit  par  l'acide  sulfureux  ,  qui  se  chanxe  m 
acide  sulfiirique  et  produit  des  sulfates. 


Ce  sel  cristallise  irrégulièrement;  il  ''st,  blanc,  très-peu  soluWe 
dans  l'eau  froide;  si  l'on  fait  bouillir  la  dissolution  ,  il  se  décompose 
et  devient  noir,  parce  qu'il  se  forme  du  sulfure  :  on  l'obtient  direc- 
te m  enl. 

On  ne  connaît  pas  l'hyposulfale  neutre  de  protoxyde.  Lorsqu'on 
traite  l'oxyde  de  mercure  par  l'acide  hyposulfurique ,  si  l'osyde  de 
mercure esten  excès,  on  obtient  une  poudre  d'im  blanc  jaunltfei 
qui  contient  5  équivalents  de  pcotoxyde  et  2  d'acide  :  si  l'acide  l>y- 
posulfuriqueesten  excès,  l'oxyde  estdissoiis;  et, quand  on  évapore  la 
dissolution,  le  sel'que  l'on  obtient  est  du  sulfate. 

Les  hyposulfites  n'existent  qu'à  l'état  de  sels  doubles,  et  celui  de 
sous-oxyde  seulement  à  l'état  d'hyposulfite  de    sous-oxydps  dr 

SËLÉNIUSBS   DE  MERCURE. 

Le  sélénium  se  combine  en  deux  proportions  aver  le  merruff  ■ 
celle  qui  contient  le  moins  de  séléniuin,  et  qui  probablement  a  po'"'  | 
formule  Hg*Se,  est  d'un  blanc  d'étain  :  on  l'obtient  direclenifnt 
ou  par  l'action  de  l'acide  sélenhydrique  sur  un  sel  de  sous-oïïd*' 
Quandonlechauffefortemeutfi  vasecicë,  ilse  volatilise  sans  fondre', 
les  vapeurs  qe  condensent  en  écailles  brillantes.  Si  l'on  met  peD" 
dant  la  préparation  directe  un  excès  de  sélénium  et  que  l'on  chauR* 
un  peu  fortement,  l'excès  de  sélénium  se  volatilise  d'abord,  puisuD 
séléniure  gris  cristallin  que  l'on  suppose  analogue  au  protosulfi"* 
et  qui  devrait  être  représenté  par  la  formule  Hg  Se. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  de  l'acide  sélénique  avf*  1** 
oxydes  de  mercure. 


m 
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mi^^^^amm  va  ^4^|jjp.pi.YfiB  pis  ^^^i^f^]^B^  Hg>û,  %û'. 

Ce  sel  est  très-peu  soluble;  il  s'obtient  par  double  décomposition^ 
ou  môme  en  versant  de  l'acide  sélénieux  dans  du  nitrate  de  sous- 
oxyde;  il  se  précipite  en  poudre  blanche^  qu'on  lave  pour  enlever 
l'acide  nitrique.  Lorsqu'on  le  chauffe^  il  fond  en  un  liquide  brun  qui 
devient  jaune  par  le  refroidissement;  à  une  température  élevée,  il 
distille.  L'acide  chlorhydrique  le  décompose;  il  forme  du  protochlo- 
rure ;  l'acide  séléaieux  reste  dissous  :  il  se  dépose  du  sélénium. 


milËEil^^îITB  DE  PROTOXYDB  DE  MERCURE,  HgO,  SoO'. 

Ce  sélénite  neutre  est  insoluble  dans  Teau ,  et  s'obtient  directe- 
naent  en  ajoutant  Toxyde  à  l'acide  :  le  précipité  ne  se  forme  d'une 
naanîère  permanente  que  quaiid  l'acide  est  parfaitement  saturé; 
ïï^ais^  si  l'on  cesse  d'ajouter  de  Toxyde,  dès  que  l'on  voit  qu'il  cesse 
d©  se  dissoudre,  et  que  Ton  filtre  ,  la  dissolution  évaporée  donne 
des  cristaux  prismatiques  qui  contiennent  beaucoup  d'eau  de  cris- 
^Uisation,  dans  laquelle  ils  fondent  lorsc|u'on  les  chauffe,  et  qui 
^nt  .un  peu  solubles  dans  l'alcool.  L'affinité  de  l'oxyde  de  mercure 
P^up  Tacides  élénieux  est  si  grande  que  les  alcalis  caustiques,  même 
^^  excès,  ne  le  décomposent  pas  complètement,  le  sel  desséché 
^^  sublime  sans  fondre. 


^^ttBOMATE  DE  «OUJ^-OXYUE  DE  MERCURE ,  Hg'O ,  C0% 

=  ^30  OU  Q875. 

Le  carbonate  de  sous-oxyde  est  blanc  ou  blanc-jaunâtrôvi  il  est 
P^u  stable;  il  perd  une  grande  partie  de  l'acide  carbonique  par  son 
^^position  à  l'air  :  il  reste  une  poudre  grise  et  rouge  qui  est  un  tné- 
'ange  de  mercure  métallique  et  de  carbonate  de  protoxyde  basique  : 
on  l'obtient  en  versant  très-lentement  une  dissolution  de  nitrate  de 
sous-oxyde  dans  du  carbonate,  ou  mieux  du  bicarbonate  de  potasse 
ou  de  soude,  dont  on  doit  laisser  un  grand  excès  en  contact  pendant 
quelque  temps  pour  éviter  la  présence  du  nitrate  basique. 

CARBONATE  DE  PROTOXYDE. 

On  n'a  pas  obtenu  ce  carbonate  neutre,  mais  seulement  quadriba- 
siquesi  Ton  se  sert  d'un  carbonate  alcalin  neutre,  et  tribasiquesi  c'est 

25. 
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unbicarbonate  :1e premier  lîst  (l'un  rouge  brunftlredaîr;  le  secondât 
brun.  Pour  les  obtenir  sans  nièlange  d'un  autre  sel  basique,  il  faut 
ajouter  le  sel  de  mercure ,  goutte  à  goutte ,  dans  la  dissolution  de 
carbonate  alcalin. 


PHONPHATK  DE  MOUS-OXITDB  DE  HBBCtJRE,  (Hg'O)- m 

C'est  une  poudre  blanche,  cristalline,  insoluble  dans  l'eau  el 
même  dans  un  exeis  d'acids  phosphorique.  Lorsqu'on  le  chaulTe 
su  rouge,  l'oxyde  de  mercure  se  réduit  presque  en  entier,  et  le  mer- 
cure se  volatilise  :  l'acide  phosphorique  qui  reste  retient  toujauK 
des  traces  d'oxyde  de  mercure.  On  l'obtient  par  double  décompo- 
sition. 


PHOSPHATE  HE  PROTOXVDE  RE  MERCURE,  (HgOfPO^ 

Ce  sel  présente  en  grande  partie  les  munies  caractères  que  le  pré- 
cédent: il  est  insoluble  dans  l'e-au,  mais  il  est  soluble  dans  un  «icfs 
d'acide  phosphorique;  on  l'obtient  par  double  décomposition. 


ARMEHIATE  DE  SOUM-OXlfOE  DE  MERCURE, 

(Hg'O)'  AM'. 

Cet  arséniate  est  rouge-orangé  quand  il  est  humide,  rouge-brun 
quand  il  est  sec  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'acide  acétique! 
il  se  dissout  dans  l'acide  nitrique,  qui  le  décompose  en  donoantda 
nitrate  de  sous-oxydc  qui  reste  en  dissolution  avec  l'acide  arséuiquC' 
La  chaleur  le  décompose,  le  sous-oxyde  passe  fi  l'état  depi-otoxyde  : 
une  partie  du  mercure  se  volatilise.  Un  l'obtient  jiardoubledécisi)-. 
position.  Le  précipité  qui  se  forme  est  bleuâtre,  puis  devient  lilai 
jaimûtre  et  enfin  rouge-orangé. 


i 


BIABSBIVIATE  UE  BOUS.O.V¥DE  DE  MERCURE, 

Hg'O,  AsO\ 

C'est  une  poudre  blanche,  insoluble  dans  l'eau  on  l'obtient 
traitant  l'arséniate  précédent  liumide  par  une  dissolution  d'aci 


] 
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arsénique^  et  en  évaporant  à  siccité  :  on  reprend  ensuite  par  Toaii 
pour  dissoudre  l'excès  d'acide  arsénique;  il  se  dissout  dans  l'acide 
nitrique  ;  si  l'on  traite  cette  dissolution  chaude  par  de  Tammoniaque 
jusqu'à  ce  qu'on  voie  apparaître  un  précipité^  il  se  forme  par  ie  ré- 
fFoidissemeqt  des  mamelons  jaunâtres  qui  sont  une  combinaison  de 
2  équivalents  de  nitrate  de  sous-oxyde  et  de  3  d'arséniate  neutre  du 
même  oxyde. 


ABSBNIATB  DE  PBOVOXYDB  DB  MBRCURE, 

HgO)*  AsO*. 

Li'arseniate  de  protoxyde  est  une  poudre  jaune,  insoluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  un  excès  d'acide  arsénique;  on  l'obtient  par 
double  décomposition. 


^■Km^BltelTB  DB  SOUi(-OXYDB  DE  MERCURE,  (Hg'O)'  AsOK 

On  obtient  ce  sel,  qui  est  blanc,  pulvérulent,  par  double  décom- 
position ;  il  est  insoluble  dans  l'eau  ;  il  présente  d'ailleurs  à  peu  près 
1^  mêmes  caractères  que  Tarséniate  correspondant. 


^^«nVlVB  DE  PROTOXYDE   DE  MERCURE,  (HgO)'  AsO^. 

^l  arscnite  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  une  dissolution  d'arsenite  de  potasse;  la  dissolution  est  brune  j 
pn  l'obtient  par  double  décomposition. 


^^^^MlMAVE  DE  tSOUi(.OXYDE  DE  MERCURE,  Hg'O,  GrO'. 

^®  chromate  de  sous-oxyde  de  mercure  est  d'un  jaune-orangé 
plus  ou  moins  foncé,  selon  l'état  de  concentration  des  liqueurs,  sans 
Que  pour  cela  la  composition  soit  différente  :  il  est  insoluble  dans 
!  ^^^  ;  quand  on  le  traite  par  Tacide  nitrique  il  se  dissout  et  se  trans- 
'orin^  en  chromate  de  protoxyde  c  la  chaleur  le  décompose,  l'oxyde 
"® mercure  et  l'acide  chromique  se  décomposent;  le  mercure  se 
^olaliijse  ;  il  reste  de  l'oxyde  de  chrome  :  on  l'obtient  par  double 
^^mposition. 

I  
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CHnOHA't'E  DE  PROTOXVDE  HE  HEBCURE. 

Berzélius  luidoniielafommle:  HgO.CrO*;  cependant,  parquelq» 
moyen  qu'on  Ip  prépare,  il  contipnt  toujours  un  grand  excès  de  baso, 
et  est  représenté  par  les  formules:  (HgO)^  CrO*et  (HgO)*,GtOU 
est  d'un  rouge  foncé,  quelquefois  violacé  :  il  est  un  peusolubledsns 
l'eau  ;  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides';  lorsqu'on  sature  pif 
un  alcali  l'acide  qui  le  lient  en  dissolution ,  il  se  précipite  soiis 
forme  d'une  poudre  TÎolette,  cristallioe  :  lorsqu'on  le  cHdUffPi  il  se 
décompose  comme  le  sel  prébédent.  Cependant,  si  l'onopêreàiase 
ouvert  etque  l'on  chauffe  avec  précaution,  une  partie  du  sel  éài^fe 
à  la  déconipositroD  et  se  sublime  en  aiguilles  rouge-pourpre  :  oo 
l'obtient  par  double  décomposition  ou  en  chauffant  le  protoij* 
hydraté  avec  une  dissolutionde  bichromate  de  potasse.  Sil'onpro- 
longe  l'ébuUition,  on  obtient  le  sel  quadrihasique.  J 


PttOTO-Cnr.lnrt;BE  de  HEBCURE,  Hg  Cy  —  120  ou  Ihh- 

Le  cyauogÈue  est  uh  des  chrps  pour  lesquels  le  m^ure  a  le  plus 
d'affinité  :  elle  est  si  énergique  que  l'oxyde  de  mercure  décompose 
lecyanuredepotassium.et  il  plus  forte  raison  tous  les  autres.  Oane 
connaît  pas  de  combinaison  dé  ces  deux  corps  qui  corresponde  an 
sous-oxyde  ;  quand  on  traite  le  sous-oxyde  par  l'acide  cyanhydri- 
que,  il  se  décompose  immédiatement  en  mercure  et  protoxyde  qui 
se  dissout  dans  l'acide  pour  former  le  protocyanure.  Ce  corps  est 
soluble  dans  l'eau  beaucoup  plus  k  chaud;  sa  dissolution  laisse  dé- 
poser le  sel  en  petits  prismes  blancs  qui  ne  contiennent  pas  d'eaU 
de  cristallisation  ;  il  est  peu  soluble  dans  l'alcool;  il  est  vénéwiiX' 
La  chaleur  le  décompose  en  mercure  et  cyanogène;  l'acide  nitrique 
le  dissout  sans  le  décomposer;  les  acides  chlorhydrique,  broinhy- 
drique  ,  iodhydrique  et  sulfhydrique  le  décomposent;  l'acide  siil' 
furique  concentré  se  combine  avec  lui  en  produisant,  à  froid,  «0^ 
matière  semblable  à  l'empois,  et  qui  répand  une  légère  odeur  d'ari^*^ 
cyanhydrique  :  si  l'on  chauffe ,  il  y  a  décomposition  du  cyanog^o^ 
et  d'un  partie  de  l'acide  sulfurique  ;  il  se  dégage  de  l'acide  cflf" 
bonique  et  de  l'acide  sulfureux;  il  se  forme  de  l'ammoniaque  q"' 
reste  combinée  avec  une  partie  de  l'acide  sulfurique  et  mêlée  sve' 
du  sulfate  de  mercure.  Le  cyanure  de  mercure  dissout  de  l'oxvd* 


PROTO-CYANURE   DE   MERCURE.  391 

de  mercure,  et  se  eofiibltie  avec  liiiéh  dèiix  proportibns;  dfl  obtient 
ainsi  deux  oxycyanures,  solubles,  cristallisables  :  l'un  a  pour  for- 
mule :  HgO  4-  Itg  dy  :  lorsqu'on  le  chauffe  brusquement  il  détone  ; 
Tâutre  a  pour  formule  :  3  HgO  +  Hg  Cy  ;  il  réagit  comme  les  alcalis  : 
lorsqu'on  le  chailffe  il  se  décompose,  sans  détoner,  eh  eau^  «cide 
carbonique,  acide  cyanhydrique  et  cyanure  d'ammonium. 

On  obtient  facilement  le  cyanure  de  mercure  en  mettant  en 
cotitact  le  protoxyde  de  ce  métal  avec  l'acide  cyanhydrique  ;  on 
peut  même  opérer  dans  une  cloche  sur  le  mercure ,  en  mêlant 
l'acide  cyanhydrique  en  vapeur  avec  un  autre  gaz  pour  affai- 
blir l'action,  qui  est  si  énergique  que  Ton  pourrait  craindre  une  ex- 
plosion. Ce  moyen  n'est  usité  que  comme  expérience,  et  non  pour 
la  préparation  du  cyanure  Ae  mercure  efi  quantité  un  peu  notable. 
On  se  sert  ordinairement  d'un  mélange  de  bleu  de  Prusse,  d'oxyde 
de  mercure  et  d'eau  que  l'on  fait  bouiUir  :  pour  2  parties  de  bleu  de 
Prusse  en  poudre  très-fine,  on  en  prend  4  de  protoxyde  de  mercure  et 
8  d'eau  :  l'oxyde  de  mercure  cède  son  oxygène  au  fer  du  cyanure 
salin,  qui  constitue  le  bleu  de  Prusse;  le  mercure  se  combine  avec  le 
cyanogène.  On  maintient  l'ébullition  jusqu'à  ce  que  le  dépôt  soit 
devenu  brun  ;  on  filtre  bouillant  ;  par  le  refroidissement  le  cyanure 
de  mercure  cristallise.  Par  ce  procédé  le  cyanure  de  mercure  peut 
contenir  du  fer;  et,  si  l'on  sépare  ce  métal  en  faisant  digérer  sa 
dissolution  avec  un  peu  d'oxyde  de  mercure ,  il  peut  contenir  de 
l'oxycyanure.  Dans  ce  dètnier  cas,  on  peut  satilrer  Toxyde  par  de 
l'acide  cyanhydrique  ou  le  précipiter  par  l'acide  sulfhydrique , 
dont  on  fait  cesser  l'action  dès  que  l'on  commence  à  percevoir 
l^odéiir  d'acide  cyanhydrique  ;  on  agite  alors  la  liqueur  pour  s'as- 
surer si  i'odeur  persiste,  et  l'on  fdtre  pour  séparer  le  sulfure  qui 
s'est  précipité,  if  est  composé  de  : 

Mercure.    .    .  .     79,36 
Cyanogène.    . ,  .    20,64 


100,00 


Le  cyanure  de  mercure  se  combine  avec  les'cyanures  de  potas- 
sium et  de  sodium  :  à  équivalents  égaux,  ces  cyanures  doubles  cris- 
tallisent en  octaèdres  incolores.  Il  se  combine  dans  les  mêmes  pro- 
portions avec  les  chlorures,  bromures  et  iodures  :  ces  combinaisons 
sontsolubles  et  cristallisables. 
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mOHUrn  SUUrOCYAIV UBB  DB  MBMCIJBB»  Hg' ,  CyS' .     . 

Cette  combinaison  est  d\in  jaune-citron,  insoluble  dans  l'eau  ;  les 
acides  le  rendent  un  peu  soluble»  mais  sans  le  décomposer;  l'eau 
régale  elle-même  est  sans  action^  si  elle  est  un  peu  étendue  d'eau  : 
lorsqu'on  le  chauffe  brusquement  dans  une  petite  cornue,  une 
partie  du  sulfocyanure  se  sublime  sans  se  décomposer ,  et  donne 
ainsi  une  matière  cristalline  demi-transparente;  le  reste  se  décom- 
pose en  sulfure  de  mercure  et  cyanogène  :  on  le  prépare  au  moyen 
du  sulfocyanure. 


SUIiFOCYAIVCJBE  DB  MEBCUBB,  Hg,CyS'. 

En  faisant  digéi^er  de  l'acide  sulfocyanhydrique  sur  du  protoxyde 
de  mercure  justfu'à  saturation,  on  obtient  une  dissolution  qui  aban- 
donne ce  sel  sous  forme  de  petits  cristaux  groupés,  hydratés  :  ces 
cristaux  sont  décomposés  par  la  chaleur  qui  en  dégage  du  cyano- 
gène, du  sulfure  de  carbone,  du  nitrogène  et  du  carbonate  d'am- 
moniaque; le  résidu  jaune  que  Ton  obtient  est  le  sous-suKo- 
cyanure. 


FUIiMlMATE  DE  VEBCUBE,  Hg'O,  (GyO)^ 

L'acide  cyanique  ne  produit  pas  de  combinaison  avec  les  oxydes 
de  mercure;  mais  l'acide  fulminique,  qui  âété  jusqu'ici  regardé 
comme  un  isomère  de  Tacide  cyanique,  forme  avec  le  sous-oxyde 
de  mercure  une  combinaison  très-importante,  qui  est  d'un  emploi   ; 
général  pour  la  confection  des  amorces  fulminantes  et  dont  iioos 
parlerons  ici,  quoique  l'acide  fulminique  doive  être  étudié  seule-  * 
ment  dans  la  chimie  organique.  L'acide  cyanique  est  représenté  par 
la  formule  CyO  ;  on  représentait  l'acide  fulminique  par  Cy*0*;  c'est- 
à-dire   que    l'équivalent    d'acide   fulminique   ainsi  formulé  est 
double  de  celui  de  l'acide  cyanique  :  on  verra  à  la  fin  de  cet  article 
que  sa  constitution  est  très-différente.  Le  fulminate  de  mercure  a  été 
longtemps  désigné  sous  le  nom  de  poudre  d'Howard  :  c'est  une 
poudre  cristalline  blanchâtre,  qui  détone  avec  une  violence  extrême 
dès  la  température  de  4-186®;  elle  détone  de  même  par  le  choc. 
On  préfèrece  composé  pourla  préparation  des  amorces  fulminantes, 
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rce  qu'il  n'oxyde  pas  les  armes  conime  le  font  les  mélanges  de 
lorate  de  potassé.  Il  détone  de  même  par  rétincelle  électri- 
e.  Il  est  assez  soluble  dans  Teau  bouillante^  et  très-peu  dans  Teau 
}ide. 

On  prépare  cette  combinaison  en  dissolvant  1  partie  de  mercure 
Ds  12  parties  d'acide  nitrique  d'une  densité  d'environ  i^3  ou 
1°  de  l'aréomètre  de  Baume.  En  chauffant  au  bain-marie,  dès  que 
mercure  est  presque  entièrement  dissous  ^  on  retire  le  vase  du 
lin-marie  ;  et,  quand  la  température  est  abaissée  à  -f  12  ou  i  5  ^de- 
"és,  on  ajoute  peu  à  peu  à  la  dissolution  de  nitrate  de  mercure 
l  parties  d'alcool  d'une  densité  de  0,83  ou  à  86<>  de  l'alcoomètre  : 
A  place  de  nouveau  dans  le  bain-marie  jusqu'à  ce  que  l'ébullition 
)mmence  :  la  réaction  est  alors  très-vivè  ;  et,  dès  que  la  liqueur,  com- 
lence  à  se  troubler,  on  retire  du  feu  :  l'opération  s'achève  d'elle - 
»ême;  le  fulminate  se  dépose  en  poudre  cristalline  blanc-jaunâtre^ 
nelquefois  grise;  elle  est  alors  mêlée  avec  un  peu  de  mercure  mé- 
dlique.  Pour  purifier  cette  poudre,  on  décante  l'eau-mère,  et  l'on 
issoutdans  l'eau  bouillante  pour  faire  cristalliser  de  nouveau.  <% 

Dans  la  préparation  en  grand,  on  opère  dans  des  appareils  distil- 
atoires  qui  permettent  de  condenser  les  vapeurs  qui  sont  très- 
oniplexes,  et  peuvent  remplacer  une  petite  proportion  d'alcool 
lansune  autre  opération  :  le  dépôt  brut  étant  lavé  à  l'eau  froide,  on 
e  laisse  égoutter,  pour  la  préparation  des  amorces,  jusqu'à  ce  qu'il 
ïe  contienne  plus  que  20  pour  100  d'eau. 

Dans  cet  état,  le  fulminate  est  placé  sur  une  table  de  marbre  ;  on 
f  ajoute  de  10  à  4fO  pour  100  de  nitrate  de  potasse  pur  et  en 
poudre  fine  ;  on  broie  alors  avec  une  molette  en  bois  de  gayac  ou 
^  buis  :  c'est  ce  mélange  dont  on  introduit  une  petite  quantité  au 
'ûod  de  petits  dés  en  cuivre  que  l'on  nomme  capsules.  Souvent, 
'ofsque  la  matière  est  séchée,  on  met  par-dessus  une  couche  très- 
Dïince  d'un  vernis  alcoolique  très-clair  ;  c'est  ordinairement  de  la 
Wnture  de  benjoin.  Ce  vernis  a  pour  but  de  préserver  la  matière 
fetainante  de  l'humidité  qui  l'altérerait;  quelques  fabricants  d'a- 
"ïoreey  ajoutent  du  verre  en  poudre  fine. 

C'est  au  moyen  du  fulminate  de  mercure  que  l'on  obtient  tous  les 
otres  fulminates.  Les  dissolutions  bouillantes  des  alcalis  fixes  le 
^composent  en  produisant  de  l'oxyde  de  mercure,  qui  se  dépose,  et  un 
ilminate  alcalin,  qui  reste  en  dissolution  et  cristallise  souvent  par  le 
froidissement.  Quelquefois  cependant,  au  lieu  de  ces  cristaux  in- 
lores qui  sont  détonants,  on  n'obtient  qu'une  poudre  jaune  inerte. 
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En  le  traitant  par  l'ammoniaque  liquide,  àfroid^  ou  mieux  à  +25^ 
ou  Siy*,  on  opère  une  décomposition  qui  doqne  du  fulminate  d'am- 
moniaque jaune  très-fulminant;  mais^  si  Ton  fait  bouillir^  on  n'obtient 
qu'une  poudre  jaune-clair  non  détonante. 

Le  fulminate  de  mercure  forme  avec  le  nitrate  de  zinc  une  com- 
binaison que  l'on  obtient  en  traitant  le  fulminate  de  zinc  en  dissolu- 
tion par  le  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure  :  ce  composé  se  dé- 
pose en  poudre  grise  qui  fuse  plutôt  qu'elle  ne  détone. 

Nous  aurons  à  revenir  sur  le  fulminate  de  mercure  en  traitant  de 
l'acide  fulminique,  à  la  chimie  organique.  Cet  acide  était  représenté, 
comme  on  l'a  vu,  par  la  formule  d'une  molécule  double  d'acide  cyani- 
que  2  CyO,  ce  qui  rendait  inexplicable  son  pouvoir  explosible  quand 
l'acide  cyanique  CyO  et  l'acide  cyanurique  3  GyO  étaient  iner- 
tes. Un  travail  récent  de  M.  Léon  Schichkoff ,  lieutenant  d'artillerie 
de  la  garde  impériale  de  Russie ,  semble  démontrer  que  cet  acide 
est  composé^  de  deux  molécules  d'acide  cyanique  unies  à  une 
molécule  d'acétonitrile  mononitré,  2  CyO  -+-  NG^H^NO*,  l'équiva- 
lent* d'acide  hyponitrique  remplaçant  l'équivalent  d'hydrogène 
dans  l'acétonitrile ,  dont  la  formule  est  NC*H^  {Comptes  rendais 
des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  rapport  de  M.  Dumas,  n» 2, 
janvier  1857,  t.  XLIV). 

ALLIA&ES  DE   MERCURE,    AMALGAMES. 

Le  mercure  peut  se  combiner  avec  la  plupart  des  métaux j  le  fer 
et  le  platine  font  cependant  exception,  lorsqu'ils  sont  en  masse  :  r/esl 
pourquoi  les  appareils  qui  doivent  servir  en  faisant  usage  de  mer- 
cure, comme  les  eudiomètres,  pour  les  analyses  de  gaz  sur  la  cuve 
à  mercure,  doivent  être  montés  avec  l'un  de  ces  deux  métaux. 

Ces  alliages,  comme  nous  l'avons  dit  dans  la  nomenclature,  sont 
désignés  sous  le  nom  d'amalgames  ;  ils  sont  ou  liquides  ou  solides. 
Si  le  mercure  est  en  grande  quantité  ,  ils  sont  liquides;  mais  datf 
ce  cas .  tout  le  mercure  ne  doit  pas  être  considéré  comme  combine: 
une  portion  notable  de  ce  métal  n'agit  que  comme  dissolvant  d'amal- 
games à  proportions  définies,  qui  sont  solides  ;  dans  la  plupart 
des  cas  même ,  la  solution  de  ces  amalgames  n'existe  réellenaenl 
qu'à  chaud ,  et  par  le  refroidissement  ils  se  séparent  souvent  efl 
cristaux  que  l'on  peut  isoler  en  le  filtrant  dans  une  peau  de  cha- 
niois  dont  on  fait  un  nouet  et  que  l'on  comprime  ;  le  mercure  efl 
excès  passe  seul  à  travers  les  pores^  et  Ton  retrouve  les  crisUo^ 
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seuls  dans  la  peau  :  le  mercure  qui  passe  retient  cependant 
toujours  une  petite  quantité  d'amalgame  en  dissolution  ;  car  ici  ^ 
comme  dans  la  dissolution  aqueuse ,  il  n'y  a  qu'une  diH'érence  de 
solubilité^  mais  très-grande,  selon  la  température  du  mélange. 

Tous  les  amalgames  sont  décomposés  par  la  chaleur  ^  qui  en  vo- 
latilise le  mercure  ;  mais  quelques  métaux  le  retiennent  avec  assez 
de  force  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  porter  la  température  au 
rouge  vif. 

Le  potassium  se  combine  avec  son  volume  de  mercure.  La  cha- 
leur qui  se  produit  au  moment  de  la  combinaison  est  assez  considé- 
rable. Cet  amalgame  est  dur^  cassant  :  exposé  à  l'air^  il  se  décom- 
pose lentement;  Teau  le  décompose  très-promptemeni;  en  se 
décomposant  elle-même;  mis  en  contact  avec  une  dissolution 
concentrée  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  il  se  décompose  de 
même  en  produisant  l'amalgame  volumineux  que  Ton  considère 
comme  contenant  l'ammonium. 

Le  sodium  semble  avoir  une  affinité  plus  grande  pour  le  mer- 
cure, ia  température  pouvant  s'élever  jusqu'au  rouge  au  moment 
de  la  combinaison. 

Les  amalgames  qui  sont  usités,  sont  ceux  d'argent  et  d'or, 
dont  nous  parlerons  plus  tard ,  et  d'étain  :  ce  dernier  sert  à  l'éta- 
mage  des  glaces.  On  ne  prépare  pas  l'amalgame  à  part  ;  niais  il  se 
fait  lui-même  pendant  l'opératioil  que  nous  allons  décrire. 

ÉtÀifAGE  DES  GLACES. 

Pour  que  l'étamage  ou  le  tain,  comme  on  le  nomme  en  fabrique, 
adhère  solidement,  il  faut  que  les  glaces,  préalablement  rendues 
exactement  planes  et  polies,  soient  parfaitement  nettoyées  et 
dégi'aissées.  Cette  opération  se  fait^  au  moyen  de  cendre  très-fine  de 
bois  blanc  tamisée ,  puis  renfermée  dans  une  mousseline  serrée, 
dont  on  fait  un  gros  iiouet  au  moyen  duquel  on  saupoudre  la 
surface  de  la  glacé  qui  doit  être,  soiiinlse  au  tain  ;  on  frotte  alors 
cette  cendre  sur  toute  sa  surface ,  ei  l'on  recommence  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  biéii  nette.  Cette  préparatiori  étant  achevée,  on  pose 
une  feuille  d'ëtaih  de  ta  dimension  de  la  glace  sur  Une  table  de 
verre  parfaitement  pïàhe ,  entourée  d'un  cadre  de  bois  qui  ne  garnit 
que  trois  côtés^  et  portant  sur  son  contour  une  rigole  :  la  feuille  d'é- 
tain est  lissée  avec  le  plus  grand  soin  au  moyen  d'une  brosse  à  manche 
^Q  poil  de  i)iaireàu  pour  les  glaces  dé  grande  dimension,  ou  simplement 
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avec  une  pattedfîlièvrcsi  elles  sontpetites:  il  estabs(riument  nécessaire 
que  la  feuille  d'étain  ne  forme  pas  le  plus  petit  pli.  On  y  coule  abrs 
un  peu  de  mercure  que  l'on  étale  également  avec  ces  instnimeata  ; 
puis  on  y  verse  une  couche  de  mercure  d'environ  5  millimètres,  qui 
y  adhère  au  moyen  de  l'amalgamatioii  préalable  que  l'on  a  opérée 
On  porte  alors  la  glace  k  l'extrémité  de  la  table  laissée  ouverte  pu 
l'absence  du  quatrième  côté  du  cadre,  on  pose  le  bord  de  lagbcé 
sur  le  mercure,  et  on  la  pousse  devant  soi  sur  la  feuille  d'étaiajlé 
mercure  est  rcpousséet  s'écoule  dans  les  rigoles  :  par  ce  moyen  rai  m 
laisse  aucune  bulle  d'air  entre  la  glace  et  le  métal,  et  la  poussière 
etles  impuretés  qui  peuvent  se  trouver  à  la  surface  du  mercure  sont 
ainsi  repoussées  avec  lui. 

Cette  opération  étant  teraiinée,  il  faut  expulser  le  mercure  qâ 
est  eu  excès  dans  l'ama^iame  :  on  procède  en  posants  sur  la  gboà 
des  règles  de  bois  qui  se  croisent  et  que  l'on  chaîne  de  ptùds  d'oM 
manière  uniforme;  on  incline  alors  l^èrement  la  table  pour  facifilir' 
l'écoulement  du  mercure  chassé  par  cette  pression ,  qui  doit  étn 
continuée  pendant  une  quinzaine  de  jours ,  et  l'amalgame  adhèn 
alors  solidement. 

SÉPARATION   DU  HERCDILE   DES  MÉTAUX  PRÉCtDBKTS.  ' 

La  séparation  du  mercure  des  autres  métaux  s'effectue  faciknwiit 
par  la  volatilisation  lorsqu'ils  sont  k  l'état  d'alliage,  et  même  dans  In 
combinaisons  salines,  au  moyen  de  quelques  précautions.  Le  procédé 
le  plus  sûr  consiste  à  chauffer  les  selsdans  un  tube  de  verre  vert,  e(BU 
à  l'une  de  ses  extrémités,  en  y  ménageant  une  ampoule  A  (  /fy.  383)1 


**%Ô^ 


les  deux  portions  eflilées  sont  recourbées  de  nianit  re  que  lesgoutr- 
telettes  de  mercure  qui  y  sont  condensées  puissent  retomber  dus 


SEPARATION  DU  BfERGURE.  397 

'ampoule  :  on  place  en  B  un  tampon  d'asbeste^  de  B  en  C  de  la 
chaux  vive  en  poudre  grossière^  en  C  la  matière  à  analyser,  et  l'on 
remplit  ensuite  le  tube  avec  de  la  chaux  vive  en  poudre  :  on  adapte 
^  D  un  tube  par  lequel  on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  hydro- 
gtee  sec.  Lorsque  la  matière  à  analyser  contient  de  Tacide  nitrique, 
ûQ  remplace  la  chaux  par  de  la  limaille  de  cuivre  grossière.  Pour 
opérer,  on  chauffe  progressivement  le  tube  placé  dans  un  fourneau 
de  tôle  semblable  à  ceux  qui  servent  pour  les  analyses  organiques, 
eo  commençant  à  chauffer  en  B  et  en  D ,  et  avançant  lentement 
jusqu'à  ce  que  l'on  soit  arrivé  à  la  matière  à  analyser  ;  la  combi- 
ttùsQQ  mercurielle  se  décompose  ou  se  volatilise,  et  la  vapeur  tra- 
versant la  chaux  ou  le  cuivre  se  décompose.  Le  mercure  réduit  en 
vq^eur  est  entraîné  par  le  courant  d'hydrogène,  et  va  se  con- 
denser dans  l'ampoule  ^vec  une  petite  quantité  d'eau  qui  se  forme 
aux  dépens  de  l'oxygène  des  divers  oxydes  métalliques;  mais  le 
courant  d'hydrogène  sec  et  chaud  suffit  pour  l'entraîner.  Lorsque  la 
léduction  est  terminée,  on  sépare  l'ampoule  au  moyen  d'un  trait 
de  lime  en  Ë  et  on  la  pèse;  on  a  ainsi  un  poids  a,  puis  on  fait  couler  le 
nercure ,  on  passe  dedans  un  peu  d'acide  nitrique  pour  dissoudre 
ks  traces  de  mercure  qui  peuvent  y  restei*  adhérentes  ;  puis  on 
hve  et  sèche  pour  peser  de  nouveau,  ce  qui  donne  un  poids  b.  Le 
nercure  est  représenté  par  a — b.  L^opération  réussit  plus  sûrement 
^  ajoutant  un  peu  de  charbon  à  la  chaux. 

Dans  quelques  cas  on  n'a  pas  besoin  d'isoler  le  mercure  du 
aoirfre  avec  lequel  il  est  combiné  :  il  faut  alors  sublimer  ce  sulfure 
;<Q  chauffant  le  mélange  dans  un  tube  effilé  à  l'une  de  ses  extré- 
^rttés;  l'autre  est  munie  d'un  tube  par  lequel  on  fait  arriver  un  coiT- 
^t  de  gaz  nitrogène  sec.  On  ne  commence  à  chauffer  le  tube  que 
lorsque  Tair  en  a  été  parfaitement  expulsé;  on  évite  ainsi  la  forma- 
[fen  du  mercure  métallique.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  on 
fdétache  par  un  trait  de  lime  la  portion  du  tube  dans  laquelle  le 
^tinabre  s^est  condensé  :  on  la  pèse,  puis  on  chauffe  pour  volatiliser 
f  Jie$alfure,  et  l'on  pèse  de  nouveau;  la  différence  des  poids  représente 
rk  sulfure  de  mercure. 

Quelquefois  on  précipite  le  mercure  de  ses  dissolutions  par  une 

de  fer,  qui  ne  forme  pas  d'amalgame;  mais  il  faut  cependant 

)re  le  distiller  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec,  parce 

36,  si  la  dissolution  contient  en  même  temps  de  l'argent  ou  l'un 
autres  métaux  des  dernières  sections,  ils  sont  précipités  en 

Soie  temps  que  le  mercure  qui  peut  s'amalgamer  avec  eux. 
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TRAITEMENT  CHIMIQUES  DES    AFFECTIONS  RÉSULTANT  DE  l'iNFLUBNCB 

DU  MERCURE. 

Nous  avons  vu  que  la  plupart  des  combinaisons  du  mercure 
sont  vénéneuses ,  et  que  leur  action  énergique  produit  immédia- 
tement des  effets  souvent  mortels;  mais,  lorsque  les  ouvriers  sont 
exposés  au  contact  fréquent  du  mercure  ou  à  ses  vapeurs,  ou  que 
des  malades  ont  eu  à  subir  des  traitements  i»iercuriels  prolongés,  le 
mercure  se  fixe  dans  l'économie  générale  et  détermine  des  accidents 
douloureux  :  les  dents  se  déchaussent  et  tombent ,  la  salivation  est 
abondante ,  et  presque  toujours  les  personnes  qui  sont  dans  ce  cas 
sont  prises  de  tremblement  et  même  d'une  sorte  de  paralysie  des 
membres  ;  elles  perdent  la  mémoire.  Les  expériences  de  MM.  lesdoc- 
teurs  Guillot  et  Melsens  ont  démontré  Tefficacité  du  traitement  de 
ces  affections  et  de  celles  qui  sont  causées  par  le  plomb,  au  moyen  de 
Piodure  de  potassium  :  nous  avons  déjà  cité  sommairement  cette 
action  en  parlant  du  plomb.  Dans  ces  deux  cas,  le  traitement  con- 
siste à  administrer  Tiodure  de  potassium  à  petites  doses  ^  surtout 
au  commencement  du  traitement;  Tiodure  de  potassium  détruit 
les  composés  de  plomb  ou  de  mercure  répandus  dans  toute  Téco- 
nomie  animale,  en  les  transformant  en  iodures  doubles  qui  s'écoulent 
par  les  urines  exclusivement;  on  n'en  trouve  pas  de  traces  dans  les 
matières  fécales  ;  si  Ton  administrait  une  dose  trop  forte,  on  pro- 
duirait immédiatement  un  empoisonnement  dangereux.  Les  obser- 
vations de  ces  messieurs,  et  surtout  de  M.  Melsens,  qui'  a  été  seul  à 
même  de  pouvoir  continuer  ce  travail  important,  ont  montré  qu'au 
commencement  la  dose  ne  devait  pas  être  de  plus  de  2  grammes 
par  jour,  puis  de  3,  de  4,  et  pouvait  aller  à  6  grammes.  Cependant» 
dans  quelques  cas,  la  dose  doit  être  beaucoup  plus  faible;  ainsi ^ 
lorsque  dans  le  traitement  de  maladies  syphilitiques  on  a  employa 
le  sublimé  corrosif,  ce  médicament  s'est  répandu  et  fixé  dans  toute 
l'économie  des  malades  ;  et  si  la  dose  d'iodure  n'était  pas  extrême' 
ment  faible,  en  dissolvant  ce  sel,  qui  est  un  des  poisons  les  plus  énef' 
giques,  les  symptômes  d'empoisonnement  se  montreraient  iram^ 
diatement;  il  en  serait  de  même  si  l'on  ne  prenait  pas  les  ména^ 
précautions  dans  le  traitement  des  personnes  qui  ont  l'habitude  «e 
prendre  du  calomel,  comme  cela  se  fait  généralement  en  Augl^ 
terre;  car,  sous  l'influence  de  l'iodure  alcalin,  le  calomel  se  trans- 
forme en  sublimé  corrosif  et  mercure. 
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On  voit  par. ces  observations,  très-judicieusement  faites  par 
Vi,  Melsens^  combien  il  est  important  qu'un  médecin  qui  pensera 
devoir  employer  Tiodure  de  potassium  dans  le  traitement  des  af- 
fections saturnines  ou  mercurielles ,  sache  si  le  malade  ne  se  trouve 
pas  dans  un  de  ces  deux  cas  spéciaux. 


ARGEMT,  Ag  =  108  ou   1350. 

On  trouve  Targent  à  l'état  natif  et  presque  pur  dans  toutes  les 
mines  de  ce  métal  :  souvent  il  est  en  cristaux  réguliers,  qui  sont  des 
cubes  ou  des  octaèdres  ou  leurs  dérivés ,  comme  Toctaèdre  cunéi- 
forme, le  cubo-octaèdre,  ou  en  filaments  plus  ou  moins  contournés; 
quelquefois  il  est  à  Tétat  d'alliage  avec  Tor,  le  mercure,  Tanti- 
moine  ;  dans  quelques  pays  il  est  à  Tétat  de  chlorure  en  quantité 
considérable,  comme  au  Chili.  On  le  trouve  aussi  uni  au  brome,  à 
l'iode;  mais  les  combinaisons  les  plus  abondantes  sont  le  sulfure 
d'argent  seul,  ou  combiné  avec  le  sulfure  d'antimoine,  etc. 

L'argent  est  remarquable  par  sa  couleur  d'un  blanc  pur  :  il  peut 
prendre  un  poli  parfait,  et,  dans  ce  cas,  c'est  de  tous  les  corps  celui 
quiréfléchit  le  pluslalumière  et  la  chaleur.  Son  pouvoir  rayonnant  est 
si  grand  que.  quand  l'argent  est  parfaitement  poli,  il  ne  fond  pas  au 
foyer  d'un  miroir  capablede  fondre  le  platine.  Il  est  plus  dur  que  l'or  ; 
mais  ce  dernier  est  le  seul  métal  qui  soit  plus  malléable.  On  peut 
parle  battage  réduire  l'argent  en  feuilles  extrêmement  minces,  et 
l'étirer  en  fils  très-fins;  il  offre  en  même  temps  une  grande  ténacité; 
un  fil  de  {  de  millimètre  supporte  un  poids  de  10 1  kilogrammes  sans 
se  rompre;  un  fil  de  2  millimètres  ne  cède  que  par  une  charge  de 
fô kilogrammes.  Sa  densité  est  10,5;  sa  chaleur  spécifique,  0,057. 
Dfonlà  environ  H-  1,000®  du  thermomètre  ordinaire,  1,023  du 
ftermqmètre  à  air  :  à  cette  température  il  donne  des  vapeurs  à  peine 
sensibles;  à  celle  d'une  forge  il  se  volatilise  un  peu  plus;  exposé  au 
courant  d'une  pile  très-énergique,  il  entre  en  ébullition. 

L'argent  ne  se  combine  pas  avec  l'oxygène  à  la  température  or- 
4naire;  mais,  lorsqu'on  le  maintient  en  fusion  au  contact  de  l'air,  il 
*hsorbe  une  quantité  d'oxygène  qui  peut  s'élever  à  22  fois  son  vo- 
lume; cet  oxygène  se  sépare  au  moment  où  le  métal  se  solidifie  : 
<^ne  sait  pas  s'il  y  a  combinaison,  ou  absorption  purement  méca- 
nique; maiscette  dernière  hypothèse  n'est  pas  probable.  On  démontre 
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facilement  cette  absorption  en  cbaulTant  au  rouge  blanc  uneqmn- 
tiléun  peu  considérable  d'argent;  et,  projetant  dessus  un  peu  de  ni- 
trate de  potasse  qui  par  sa  décomposition  produit  une  atniospbi''re 
d'oxygène,  on  recouvre  le  creuset  ;  on  continue  à  chaulTer  pendml 
quelque  temps;  puis  on  enlève  le  creuset  ;  on  le  plonge  dans  unecuve 
à  eau ,  et  l'on  glisse  une  clocbe  pleine  d'eau  au-dessus  :  l'oiyg^ 
qui  se  dégage  se  rend  dans  cette  cloche,  et  peut  être  mesuré.  Cetli> 
expérience  n'est  pas  sans  danger;  car  l'oxygène  jwut  se  dégager  tuui 
d'un  coup  et  produire  ainsi  une  violente  explosion.  Ce  phéDomène 
ne  se  produit  que  si  l'aident  est  très-pur  j  il  suffit  qu'il  contienne  I 
pour  100  de  cuivre  pour  qu'il  n'ait  pas  lieu  :  c'est  à  ce  d^agemeot    ' 
d'oxygène,  qui  a  été  démontré  pour  la  premièi'e  fois  par  Lucas,  qu'esl    i 
dil  le  bou l'ECU ile ment  qui  se  produit  sur  les  boutons  d'essais  parli   1. 
coupellation  ;  on  dit  alors  qu'ils  rochent.  On  peut  le  faire  cristalliser   I 
par  fusion  et,  dans  ce  cas,  il  prend  la  forme  cubique.  » 

L'argent  n'absorbe  pas  l'oxygène  de  l'air  quand  on  le  fond  va   II 
des  alcalis  ;  c'est  pourquoi,  dans  les  laboratoires ,  on  se  sert  de  cm-  1 
sets  d'argent  quand  on  veut  faire  des  analyses  de  silicates  au  moyen   ! 
des  alcalin  caustiques  qui  attaqueraient  les  creusets  de  platine.  U   . 
chlore ,  le  brome  et  l'iode  se  combinent  très-bien  avec  l'argeul  ; 
l'iode  est  celui  de  ces  trois  corps  dont  l'affinité  pour  l'argent  est  b 
plus  énergique  :  les  chlorures,  bromures  et  ioduras l'attaquent fi- 
cilemenl,  même  lorsqu'ils  sont  endissolution.  Quelques  acidesledis- 
solvent  ;  l'acide  nitrique  est  celui  qui  agit  avec  le  plus  d'énergii>,  es 
il  le  dissout  même  à  froid;  l'acide  sulfurique  concentré  ne  le  dissout 
qu'à  chaud,  et  l'acide  chlorhydrique  ne  l'attaque  que  difficilemeiit 
en  l'y  laissant  en  digestion  pendant  assez  longtemps.  Cependinl,  ; 
si  le  métal  est  très-divisé ,  et  que  l'on  chauffe  à  l'ébullition,  l'aclian 
est  assez  rapide  :  l'acide  sulfhydrique  est  immédiatement  décoD)- 
posé  par  l'argent,  qui  se  combitie  avec  le  soufi^  et  devientiunrî 
c'est  ce  qui  fait  que  l'argenterie  se  noircit  si  prompteiiienl  par  (es  w 
1 1  al aisons  sulfureuses.  L'acide  iodhydrique  l'attaque  aussi  facilemenl- 
les  sulfures  alcalins  l'attaquent  de  même. 

L'argent  du  commerce  n'est  jamais  d'une  pureté  parfaite  :  poc^ 
l'obtenir  dans  cet  état,  on  a  toujours  recours  à  la  décomposilioa  du 
chlorure  d'argent  obtenu  par  double  décomposition,  et  lavé  ii  y^ 
sieurs  fois  par  décantation  au  moyen  d'eau  bouillante,  pour  êlrc  e«^ 
lain  de  dissoudre  les  autres  chlorures  métalliques  :  ce  chlorure  pc"' 
être  réduit  par  voie  sèche  ou  par  voie  humide. 

En  chauffant  ce  chlorure  avec  un  carbonate  alcalin  ou  alcalin'*'   ' 


J 


ARGENT.  4(H 

erreux  et  uue  petite  proportion  de  charbon  dans  un  creuset  de  terre^ 
m  obtient  l'argent  métallique  et  un  chlorure  alcalin,  ^opération 
réussit  parfaitement  en  mêlant  parties  égales  de  carbonate  de  po- 
tasseou  de  soude  secs^  et  de  chlorure  d'argent  avec  3ou4  pour  iOOde 
charbon  en  poudre.  Pendant  la  réaction  il  se  dégage  de  Toxyde  de 
carbone;  mais^  comme  ce  mélange  fond^  le  dégagement  de  gaz  pro- 
doit  un  boursouflement  qui  peut  projeter  la  matière  en  dehors  du 
creuset;  c'est  pour  cette  raison  que  Gay-Lussac  préférait  remploi  du 
carbonate  de  chaux^  avec  lequel  la  réaction  peut  s'opérer  sans  fu- 
sion, réservant  la  température  capable  de  fondre  le  mélange  pour  le. 
moment  où,  étant  achevé,  il  ne  peut  plus  se  dégager  de  gaz.  Pour 
cette  opération  on  mêle  100  parties  de  chlorure  d'argent  avec  70,4 
de  craie  et  4,^  de  charbon  de  bois  en  poudre  fine  ou  de  noir  de  fu- 
mée calciné  :  on  introduit  le  mélange  dans  un  creuset  de  terre,  et 
l'on  chaufTe  au  rouge;  pour  opérer,  on  recharçe  le  creuset 
quand  la  matière  est  affaissée ,  et,  lorsque  la  réaction  est  terminée, 
on  porte  la  température  au  rouge  blanc;  le  chlorure  de  calcium  et 
l'argent  fondent  :  ce  dernier  forme  par  le  refroidissement  un  culot 
au  fond  du  creuset.  Le  chlorure  de  calcium,  qui  est  au-dessus,  con- 
tient toujours  une  certaine  quantité  de  chlorure  d'argent.  Pour  re- 
tirer l'argent  du  chlorure  par  la  voie  humide ,  après  l'avoir  purifié 
par  le  lavage,  on  acidifie  au  moyen  d'un  peu  d'acide  sulfurique,  et 
l^on  traite  par  une  lame  de  zinc  purifié  par  distillation  :  la  réduction 
s'opère  rapidement,  et  l'argent  forme  une  masse  spongieuse,  grise,  qui 
surnage  souvent,  parce  qu'elle  est  pénétréede  gaz  hydrogène  prove- 
nant de  la  décomposition  de  l'eau.  En  agitant  avec  une  baguette  de 
verre,  après  avoir  retiré  la  lame  de  zinc ,  on  divise  cette  masse  d'où 
I1iydrogènesesépare,eton  la  laisse  déposer.  On  décante  alors  la  dis- 
solution que  l'on  remplace  par  dei'eau  et  un  peu  d'acide  sulfurique. 
Ce  nouveau  traitement  est  nécessaire,  car  cette  éponge  est  une  com- 
binaison d'argent  et  de  zinc,  et  non  de  l'argent  pur  :  aussi  voit-on 
Wentôt  des  bulles  de  gaz  hydrogène  se  dégager  al)ondamment  par 
suite  de  la  dissolution  de  zinc.  Lorsque  le  dégagement  est  terminé,  on 
bve  par  décantation  au  moyen  d'eau  distillée  bouillante  jusqu'à  ce 
qu'eue' ne  se  trouble  plus  par  le  chlorure  de  barium.  On  obtient 
^  l'argent  dans  un  grand  état  de  division. 

On  peut  par  ce  moyen  séparer  le  chlorure  d'argent  combiné  avec 
le  chlorure  de  calcium  dans  l'opération  par  voie  humide,  en  dissol- 
vant dans  l'eau ,  acidifiant  de  même  avec  de  l'acide  sulfurique,  puis 
^  y  plongeant  une  lame  de  zinc. 
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40Î  SOUS-OXYDE  d'argent. 

Lès  usages  de  l'argent  n'ont  pas  besbiti  d'Ctrè  éiitiitiérês  ;  cèp6«i 
dant  iious  devons  dire  que  l'argent^  en  feuilles  batttlëii;  sert  ûtiàiÏH 
pharmacies  àargenterlespiluléâ.  Pour  faire  cette  opération  on  iîitrt- 
duit  une  ou  plusieurs  de  ces  feililles  dans  tin  flacon  sec,  à  laîge  btt- 
verture;  on  y  met  ensuite  les  pilules,  et  par  Tagitatlon  l'aii^i 
s'attache  à  leur  surface.  Les  vases  d'argent  qui  servent  dansle^h- 
boratoires,  comme  creusets,  capsules,  doivent  toujours  être  faHri- 
qués  avec  de  l'argent  pur;  ce  sont  les  setils  qui  puissent  servir  pour 
fondre  les  alcalis  :  l'or  remplirait  le  même  but;  ce  n'est  que  sa  trop 
grande  valeur  qui  lui  fait  préférer  l'argent.   « 

COMBINAISONS  DE  l'ÂRGENT  AVEC  l'OÎYGÈNB. 

L'aident  fdrmé  trois  cômbinaisohs  avec  l'oxygène,  un  soo»- 
oxyde  AgK),  un  protoxyde  AgO  et  eh  biôitydè  AgO*.  Le  prot- 
oxyde  est  le  seul  qili  ait  de  Pimportance. 


«OtJrt-dXYDB  D»AiM»iSMT,  Ag'O  =  224  ou  2800. 

Cet  oxyde  est  pulvérulent,  noir  ;  il  prend  sous  le  brunissoir  Téclal 
d'un  vernis  noir.  La  température  de  -h  100"  suffit  pour  en  dégager 
Toxygène  ;  les  acides  le  décomposent  en  argent  et  protoxyde  :  pour 
le  préparer,  on  traite  le  citrate  d'argent  ou  un  autre  sel  organique 
de  ce  métal,  chauffé  à  +  100%  par  un  courant  de  gaz  hydrogène 
sec,  qui  enlève  la  moitié  de  l'oxygène  du  protoxyde  et  forme  de 
l'eau  qui  se  dégage  ;  \d  sel  de  sous-oxyde  qui  reste  est  traité  par  Feau 
en  petite  quantité,  on  dissout  ainsi  l'excès  d'acide;  si  Ton  décante 
et  que  l'on  remplace  la  liqueur  décantée  par  de  nouvelle  eau  distillée, 
on  a  une  dissolution  rouge  foncé.  Ce  selestpeusoluble;  il  faut  beau- 
coup d'eau  pour  opérer  la  dissolution  complète  :  si  Ton  y  ajoute  de 
la  potasse  ou  de  la  soude,  le  sous-oxyde  qui  se  dépose  doit  être 
séché  dans  le  vide  après  avoir  été  lavé.  Il  est  composé  de  : 

Argent 9i>,43 

Oxygène 3,57 

100,00 


PROTOXYUÈ   d'argent.  403 

PBlyihëxVDB  ÉFÂRGH^T,  AgO  =  116  ou  1450.  ' 

protoxyde  d'argent  est  vert-noiràtre  quand  ii  est  sec  ;  hydraté, 
presque  noir  :  pour  le  dessécher,  Û  faut  le  placer  dans  le 
Il  est  peu  stable  quand  il  est  libre,  car  il  se  décompose  sous 
•n  de  la  lumière  solaire,  et  devient  noir  en  dégageant  un  peu 
i^ne;  la  chaleur  le  décomposa  facilement  en  mettant  en  liberté 
oxygène  :  il  ne  reste -que  l'argent  métallique.  A  l'état  d'hydrate  ^ 
un  peu  soluble  dans  Teau  pure,  qui  ramène  au  bleu  le  papier 
irnesoi  rougi;  c'est,  en  effet,  une  base  des  plus  énergiques  qui 
produire  des  sels  parfaitement  neutres;  il  ne  se  dissout  pas 
les  dissolutions  alcalines,  avec  lesquelles  il  ne  forme  point  de 
inaisons,  si  ce  n'est  avec  l'ammoniaque,  qui  en  produit  une 
étante  dont  nous  parlerons  plus  loin . 
obtient  facilement  cet  oxvde  en  traitant  une  dissolution  de 
e  d'argent  par  de  la  potasse  caustique  parfaitement  pure 
excès,  si  cet  alcali  ne  contient  pas  de  carbonate;  mais,  comme 
issolutions  absorbent  facilement  l'acide  carbonique  de  l'air, 
)tient  plus  sûrement  l'oxyde  pur  en  versant  le  nitrate  d'argent 
la  dissolution  alcaline,  de  manière  à  laisser  celle-ci  en  excès 
1  d'acide  carbonique  qu'elle  a  pu  absorber  reste  ainsi  combiné 
l'excès  de  potasse  ou  de  soude  :  on  est  cependant  plus  certain 
enir  l'oxyde  exempt  de  carbonate  en  décomposant  le  nitrate 
;ent  par  une  dissolution  de  baryte  ou  de  strontiane  :  on  le 
ensuite  avec  dfe  l'eau  distillée  (Jué  F6h  a  fait  bouillir  pour  en 
»r  l'acide  carbonique;  on  le  dessèche  enfin  à, la  température 
-  70**  à  -+-  80®.  Il  est  composé  de  : 

Argent 93,1 

Oxygène 6,9 

)i  oxyde  est  quelquefois  employé  pour  colorer  le  verre  et  les 
ux,  auxquels  il  donne  une  couleur  jaune  ;  et  l'on  prépare  une 
eur  vitreuse  pour  peindre  sur  émail  en  fondant  15  parties  de 
rge,  5  de  flint-glass  en  poudre  humectée  avec  la  dissolution  de 
rtie  d'argent  dans  l'acide  nitrique  :  on  môle  le  tout;  on  dessèche; 
on  fond  dans  un  creuset  :  on  coule  dans  l'eau  pour  réduire  assez 
eraent  en  poudre  qui  sert  à  peindre  sur  émail.  Cette  peinture,  un« 
fondue,  est  exposée  à  la  fumée  de  matières  végétales  enflammées, 
fait  paraître  une  belle  nuance  jaune.. 


1^. 


i04  BIOXYDE  d'argent. 

BIOXYDB  D^ARttBMF,  ÂgO'  124  OU  1550. 

Lorsqu'on  décharge  le  courant  d'une  ptte  dans  une  diss 

de  nitrate  d'argent  étendue  d'eau  ^  il  se  dépose  autour  du  p( 

sitif  de  la  pile  des  cristaux  prismatiques^  noirs^  brillants^  d'u 

métallique  ;  qui  ont  souvent  une  longueur  de  8  millimètr 

a  quelquefois  obtenu  de  cette  manière  des  octaèdres  ri 

disposés  en  chapelet  :  ces  cristaux  sont  le  bioxyde  d'argent 

friable ,  il  résiste  à  la  température  de  +  Î00<>^  qui  suffit  p< 

composer  le  sous-oxyde^  mais  il  se  réduit  immédiatement  à  -f 

mêlé  avec  le  soufre  ou  le  phosphore^  il  détone  par  le  choc 

par  l'acidenitrique  contenant  de  l'acide  nitreux,  il  se  dissout! 

gagementde  gaz  ;  le  second  équivalent  d'oxygène  du  bioxyde 

binant  avec  l'acide  nitreux ,  qu'il  transforme  en  acide  nit 

tous  les  acides  au  minimum  se  comportent  de  la  même  manii 

acides  au  maximum  le  dissolvent  en  le  réduisant  à  l'état  de  pro 

la  moitié  de  Toxygène  se  dégage  :  Tacide  chlorhydrique  k 

forme  en  chlorure  en  dégageant  du  chlore  :  lorsqu'on  se  tn 

l'ammoniaque^  il  est  promptement  réduit  par  l'hydrogène 

alcali^  dont  le  nitrogène  se  dégage  avec  une  vive  effervescei 

est  composé  de  : 

Argent.   .  .  .    87,09 

Oxygène.   .    .     i2,9i 

Too,oo 

CARACTÈRES  DES  SELS  D'ARGENT. 

Les  sels  d' aident  sont  incolores,  à  moins  que  l'acide  ne  soi 
par  lui-même  :  ceux  qui  sont  solubles  ont  une  saveur  mé 
très-désagréable;  ils  sont  presque  tous  noircis  par  l'actic 
lumière  qui  réduit  l'argent  à  l'état  métallique.  Les  dis» 
alcalines  caustiques  y  produisent  un  précipité  brun,  insolul 
un  excès  de  potasse  ou  de. soude,  spluble  dans  un  excès  d 
niaque  :  ce  réactif  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  diss 
qui  contiennent  un  grand  excès  d'acide,  parce  qu'il  se  form 
double  ammoniacal.  Les  carbonates  alcalins  donnent  un 
pité  blanc  sale,  soluble  seulement  dans  un  excès  de  carbonal 
moniaque. 

L'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  les  précipi 
noir;  le  précipité  est  insoluble  dans  un  excès  de  sulfure, 
chlorhydrique  et  les  chlorures  forment  un  précipité  blanc,  c 


AMMONIURE  D'oXYDJS  d'aRG£NT.  40o 

insoluble  dans  Tacide  nitrique ,  soluble  dans  raminoniaque  :  ce 
caractère  distingue  parfaitement  le  chlorure  d'argent  du  sous-chlo- 
rure de  mercure  que  l'ammoniaque  colore  en  gris  en  le  décompo- 
sant; céi  chlorure  ne  noircit  pas  en  outre  par  la  lumière  :  l'acide 
bromhydrique  et  les  bromures  agissent  de  même,  ainsi  que  l'acide 
iodbydrique  et  les  iodures;  mais  le  précipité  obtenu  est  d'un 
bkmc  jaunâtre  et  presque  absolument  insoluble  dans  l'ammonia- 
que :  ces  précipités  deviennent  promptement  d'un  noir  violacé  sous 
rmfluence  de  la  lumière.  Les  procédés  daguerriens  sont  fondés  sur 
cette  action  de  la  lumière  sur  ces  composés.  Les  phosphates  alca- 
lins y  produisent  un  précipité  jaune;  les  arseniates^  un  précipité 
rouge-brique;  les  cyanures  alcalins ^  un  précipité  blanc ^  soluble 
dans  un  excès  de  réactif;  les  ferrocyanures ,  un  précipité  blanc  so- 
hble  dans  un  excès  ;  les  ferricyanures^  un  précipité  brun-rouge  : 
ce  sont  ces  dissolutions  qui  sont  ordinairement  employées  pour 
l'argenture  hydroélectrique  dont  nous  parlerons  en  détail,  en  même 
temps  que  de  l'application  des  autres  métaux,  en  traitant  des  di- 
vers procédés  de  dorure.  L'argent  est  précipité  à  l'état  métallique 
de  ses  dissolutions  salines  neutres  ou  acides  par  tous  les  métaux 
étudiés  précédemment.  Il  est  précipité  de  même  de  ses  disso- 
lutions ammoniacales ,  ainsi  que  nous  Tavons  constaté ,  par  une 
lame  de  fer^  qui  ne  réduit  pas  le  cuivre  placé  dans  les  mêmes  cir- 
coastances;  ce  qui  permet  de  séparer  exactement,  de  la  manière  la 
plus  absolue,  l'argent  du  cuivre  :  dans  ce  cas,  le  fer  qui  s'oxyde 
aux  dépens  de  l'oxyde  d'argent  se  dépose  à  Tétat  d'oxyde  ou 
desel  basique,  et  l'argent  cristallise  sur  la  lame  de  fer. 


AnMNMIlJRH  D^OJLYDH  D> ARt^iEIVT»  ou  AMIDURE  IFAR- 
«BIVT,oa  MlTRtJRE   ITARCSBMT ,  AgO ,  NH^    ou  Ag,   NH% 

ouAgN. 

Cette  combinaison,  découverte  par  BerthoUet  en  1788,  qui  lui 
domui  le  nom  d'argent  fulminant ,  est  une  poudre  noire  qui  dé- 
tone avec  une  violence  extraordinaire,  quand  on  la  comprime  entre 
des  corps  durs,  si  elle  est  humide;  si  elle  est  sèche,  le  con- 
tact d'une  barbe  de  plume  suffit  pour  produire  l'explosion.  Ce 
composé  ne  doit  jamais  être  conservé  :  on  ne  pourrait  l'introduire 
dans  uu  flacon  sans  de  grands  dangers ,  et  l'on  ne  peut  le  manier 
qu'avec  la  plus  grande  prudence.  Pour  le  préparer,  on  met  un  peu 


i4)6  NITRATE  D^ARGENT. 

d\)xyde  d'argent  bien  sec,  et  parfaitement  pur  de  carbonate,  dans  de 
petits  verres  de  montre  sur  un  plateau  garni  de  cbaux  vive;  si 
on  veut  l'obtenir  sec ,  on  verse  dessus  de  Fammoniaque  caustique, 
et  Fon  recouvre  d'une  cloche  ;  la  chaux  absorbe  l'eau  ;  l'argent  ful- 
minant se  dessèche  en  peu  de  temps^  On  peut  aussi  préparer  ce  pro- 
duit en  traitant  la  dissolution  ammoniacale  d'un  sel  d'argent  par  la 
potasse  caustique. 

On  n'est  pas  certain  de  la  composition  de  ce  corps,  trop  dangereux 
pour  être  manié  :  sa  composition  est  présumée^  et  l'on  admet lestrois 
hypothèses  qui  ont  motivé  les  divers  noms  et  formules  que  nous  av(»s 
mis  en  tête  de  cet  article  :  dans  la  première^  on  admet  que  c'est  simr 
plement  la  combinaison  directe  de  l'oxyde  avec  l'ammoniaque,  AgO 
-h  NH^  dans  la  seconde,  A  gO  +  NH^  =  Ag,  NH^  H-  HO;  dans  la  der- 
nière, 3  AgO  +  NH^  =  NAg»  +  3  HO,  d^ns  laquelle  le  nitrure  a  la 
même  composition  que  l'ammoniaque,  Taisent  remplaçant  l'hy- 
drogène :  cette  opinion  avait  été  émise  par  Sérullas  avant  que 
Ton  connût  l'existence  des  autres  nitrures  ;  et  Berzélius  la  re- 
gardait comme  la  plus  probable.  La  question  pourrait  cependant 
être  décidée,  si  l'on  était  certain  d'obtenir  le  produit  parfaitemeol 
anhydre,  parce  que  les  poids  obtenus,  avec  ime  même  quantité 
d'ai^ent,  seraient  dans  les  rapports  de  133  pour  la  première  hypo- 
thèse, 124;  dans  la  seconde,  ~  ou  112,66  pour  la  troisième  en  repré- 
sentant par  108  l'équivalent  de  l'argent. 


NIVBATB  D'AIKGEIVT,  AgO,  NO^  =  170  ou  2,125. 

Le  nitrate  d'argent  peut  être  obtenu  parfaitement  neutre  par  la 
fusion  des  cristaux  qui  se  forment,  quand  on  fait  une  dissolution 
concentrée  d'argent  dans  Tacide  nitrique;  ces  cristaux  ont  toujours 
une  réaction  acide  et  s'obtiennent  facilement.  Le  nitrate  fondu  et  oefitre 
cristallise,  au  contraire,  très-difficilement;  il  e^t  très -soluble , car 
l'eau  en  dissout  son  poids  à  la  température  ordinaire,  et  le  double  à 
+  100°.  L'alcool  en  dissout  l  de  son  poids,  à  la  température  de  Vé- 
buUition,  et  s'en  précipite  en  grande  partie  par  le  refroidissement; 
le  sel  neutre  n'a  pas  d'action  sur  la  couleur  bleue  de  tournesol- 
Ce  sel  fond  avant  la  chaleur  rouge  sombre  sans  se  décomposer,  et 
peut  être  coulé  dans  des  lingotières  en  fer,  décrites  (fig.  \i^)f 
page  16,  t.  II,  pour  le  mettre  en  baguettes  qui  servent  à  cautériser, 
sous  le  nom  de  pierre  infernale.  Par  le  refroidissement,  le  sel 
fondu  se  prend  en  masse  cristalline.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  rougt? 
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sombre^  l'acide  nitrique  se  décompose  en  oxygène  qui  s^  dégage 
en  acide  laitreux^  lequel  reste  combiné  avec  Toxyde  d'argent  :  à  une 
température  plus  élevée^  Tacid^  et  Toxyde  sont  décomposés;  il  ne 
reste  que  de  l'argent  métallique. 

Le  nitrate  d'aiyçnt  est  rq)idement  noirci  par  tes  rayons  ^Qlaiirjos^ 
sartout  quand  il  est  en  contact  ^ec  des  matières  organiques  ;  quel- 
ques chimistes  pensent  même  que  c'est  à  leur  présence  seule  que 
cet  effet  est  dû  ;  il  noircit  fortement  la  peau  :  cette  tache  ne  peut  être 
enlevée  qu'au  moyen  d'une  dissolution  d'byposulfite  ou  de  cya^ 
nare  alcalin  :  il  agit  de  même  sur  les  matières  textiles.  Comme  I4 
marque  ainsi  produite  ne  peut  être  enlevée  que  par  ces  deux 
réactifs,  on  s'en  sert  avec  avantage  pour  marquer  le  linge  :  cet 
usage  est  très-répandu  en  Angleterre.  Cette  opération  est  très* 
simple  :  on  humecte  la  partie  sur  laquelle  on  veut  écrire  avec  une 
dissolution  faible  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  ou  avec  de 
Tempois,  ou  même  avec  de  la  colle  de  Flandre  délayée  avec  ces 
carbonates,  et  Ton  passe  ensuite  un  fer  à  repasser  un  peu  chaud 
pour  sécher  et  unir  la  place  sur  laquelle  on  écrit  avec  une  plume 
non  métallique/ trenipée  dans  une  dissolution  de  nitrate  d'argent, 
que  l'on  peut  épaissir  avec  un  peu  de  gonjme.  On  prépare  aussi 
une  encre  semblable  qui  s'emploie  seule.  Voici  les  proportions  de 
ces  deux  moyens  :  la  liqueur  alcaline  peut  s'obtenir  en  dissolvant 
2  grammes  de  colle  de  Flandre  et  16  grammes  de  carbonate  de 
soude  cristallisé  et  pur  dans  100  grammes  d'eau  ;  la  dissolution  de 
nitrate  d'argent  est  faite  au  moyen  de  1  gramme  de  nitrate  d'ar- 
gent cristallisé^  5  grammes  de  gomme  arabique  en  poudre  et 
S  grammes  d'eau,  li'encre  qui  sert  directement  peut  être  fixité  au 
moyen  des  doses  suivantes  : 

Nitrate  d'argent  cristallisé 13  grammes. 

Carbonate  de  soude  cristallisé  par,  10      — 

Poudre  de  gomme  arabique.  ...  12      — 

Ammoniaque 30      — 

Eau.  .    .  '. 33      — 

On  doit  conserver  cette  encre  dans  un  flacon  bien  bouché  et  à 
l'abri  de  la  lumière.  Pour  cette  encre  on  se  sert  d'un  cachet  en  bois 
dont  les  caractères  sont  saillants. 

Cette  propriété  du  nitrate  d'argent  de  colorer  en  noir  les  subs- 
tances organiques  la  fait  servir  à  teindre  les  cheveux  et  la  barbe  -, 
'Qais^  comme  la  teinte  ainsi  obtenue  altérerait  les  poils  ^  on  traitd 
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ensuite  par  un  sulfure  alcalin  ;  c'est  alors  le  sulfure  d^argent  qui 
colore^  et  non  l'argent  réduit  par  l'action  de  la  matière  wganique. 
Le  nitrate  d'argent  a,  selon  Berzélius,  la  propriété  d'empêcher  Teau 
de  se  corrompre^  même  lorsqu'on  n'en  dissout  que  n^* H  ^pos- 
sible que  ce  sel  agisse  en  absorbant  l'acide  sulfhydrique  qui  le  pro- 
duit; mais  alors  une  dose  si  faible  devrait  êt^  insuffisante  :  de 
quelque  manière  qu'il  agisse,  le  fait  est  remarquable^  et  poumit 
être  employé  à  bord  des  navires  qui  embarquent  leur  eau  dans 
des  futailles.  En  se  servant  dé  ce  procédé,  il  faut  ajouter  à  l'eau  une 
quantité  de  sel  niarin  en  rapport  avec  celle  du  nitrate  dissous^  et 
laisser  déposer  le  chlorure  avant  de  s'en  servir. 

Le  nitrate  d'argent  est  employé  en  médecine  à  l'intérieur  et  àPex- 
térieur.  On  l'a  essayé  à  l'intérieur  contre  l'épilepsie,  sous  forme  de 
pilules  composées  ainsi  : 

Nitrate  d'argent  cristallisé.  .       1  granmie. 

Chlorure  de  sodium 41      — 

Amidon 3      — 

Gomme  arabique i      — 

Eau,  quantité  suffisante.    .  . 

On  en  fait  100  pilules  :  il  est  évident  que  ces  pilules  agissent  noo 
par  le  nitrate,  mais  par  le  chlorure  qui  se  forme. 

On  prépare  un  collyre  contre  les  ophthalmies  purulentes^  en  dis^ 
solvant  : 

Nitrate  d'argent  cristallisé.  .      5  centigrammes. 
Eau  distillée 32  grammes. 

La  pommade  ophthalmique  du  docteur  Velpeau  est  composée 

de  : 

Nitrate  d'argent  porphyrisé. .    5  centigrammes. 
Axonge 4  grammes! 

Four  le  traitement  des  tlux  intestinaux  on  prépare  des  lave- 
ments de  la  manière  suivante.  On  dissout  séparément  : 

Nitrate  d'argent  cristallisé.  .    dei  à3  décigrammes. 
Sel  marin de  1  à  3  décigrammes. 

On  prend  ensuite  un  blanc  d'œuf  ;  on  le  délaye  dans  250  graniiues 
d'eau  ;  on  passe ,  on  y  ajoute  le  nitrate  d'argent ,  puis  le  chlo- 
rure de  sodium;  c'est  encore  du  chlorure  d'argent  qui  .agit  dans 
ce  cas. 

On  prépare  le  nitrate  d'argent  facilement  en  traitant  le  métal  pu*" 
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parTacide  nitrique  pur:  si  Ton  opère  à  froid,  il  ne  se  dégage  aucun 
gaz  j  l'acide  nitrique  se  réduit  à  l'état  d'acide  nitreux  qui  se  dissout 
dans  l'acide  nitrique  non  décomposé  et  colore  la  dissolution  en  vert  :  ' 
l'opération  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  mélange  s'échauffe;  alors 
l'acide  nitreux  se  dégage,  et  la  liqueur  se  décolore;  par  le  refroidis- 
sement, le  sel  cristallise  en  lames  riiomboidales  incolores,  anhydres. 
On  peut  préparer  le  nitrate  d'argent  avec  Talliage  des  monnaies,  qui 
contient  du  cuivre  et  même  quelquefois  un  peu  de  fer  provenant  des 
laminmrs  :  lorsque  la  dissolution  est  opérée,  on  évapore  à  siccité  ; 
puis  on  chauffe  au  point  de  faire  fondre  le  nitrate  d'argent;  à  cette 
température,  qui  ne  peut  le  décomposer,  les  nitrates  de  cuivre  et  de 
fer  se  décomposent,  les  oxydes  de  ces  métaux  étant  des  bases  beau- 
coup moins  énergiques  que  l'oxyde  d'argent;  il  est  nécessaire  de 
s'assurer  de  la  décomposition  complète  de  ces  sels,  surtout  lorsque 
le  nitrate  d'argent  doit  être  employé  à  des  usages  médicaux,  même 
à  l'état  de  pierre  infernale  ;  car  alors  elle  cautérise  moins  bien  et 
cause  une  irritation  qui  peut  être  dangereuse.  Pour  reconnaître  si 
le  nitrate  de  cuivre  est  parfaitement  décomposé,  on  enlève  une  petite 
partie  de  la.masse,  on  la  dissout  dans  l'eau  distillée,  et  l'on  y  ajoute 
tin  petit  excès  d'ammoniaque  qui  ne  doit  pas  se  colorer  en  bleu  : 
on  dissout  alors  rapidement  à  froid  ;  on  décante  et  évapore  de 
nouveau, 
le  nitrate  d^argent  est  composé  de  : 

Oxyde  d'argent.  .    68,34 
Acide  nitrique.  .  .     3i,66 

100,00 

Le  nitrate  d'argent  peut  former  deux  combinaisons  avec  Tammo- 
niaque  :  l'une,  qui  a  pour  formule  AgO,  NO^  4-  2  NH^  s'obtient  en 
<lissolvant  à  chaud  le  nitrate  d'ai^ent  fondu  dans  l'ammoniaque 
ïquide;  par  le  refroidissement,  le  nouveau  composé  cristallise  ; 
on  doit  opérer  à  l'abri  de  la  lumière ,  et  le  produit  doit  être  conservé 
^e  même,  parce  qu'elle  le  décompose  rapidement.  Lorsqu'on  fait 
fondre  ce  sel  dans  un  ballon  de  verre  parfaitement  nettoyé  et  sec,  et 
fltt'on  le  fait  couler  sur  toute  la  surface  intérieure ,  l'argent  mé- 
Wlique  qui  se  produit  adhère  au  verre  en  pellicule  miroitante  ;  il  île 
•^j  selon  M.  Kane,  que  du  nitrate  d'ammoniaque.  L'autre  combi- 
wuson,  qui  a  pour  formule  AgO ,  NO^  H-  3  NH%  s'obtient  en  faisant 
absorber  du  gaz  ammoniac  par  le  nitrate  d'argent  fondu. 

B  forme  aussi  avec  le  nitrate  de  mercure  une  combinaison  à  équi- 
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valents  égaux.  Ce  sel  double,  qui  a  pour  formule^  HgO,  Niy  +  AgO, 
SO^y  cristallise  en  prismes  ;  il  est  soluble  dans  l'eau,  sans  décompo- 
sition. 


Ni'niTB  m^jkwuuam,  Ago,  ncp  s=:  lu  ou  i9s6. 

Le  nitrite  neutre  d'argent  est  peu  sok4ile  à  froid;  car  il  faut 
iiO  parties  de  ce  liquide  à  +  i5*  pour  en  dissoudre  i  ;  mais  il  est 
trè^soluble  à  -h  iOO<»  :  par  le  refroidissement,  cette  dissolutkn 
laisse  déposer  le  sel  en  prismes  incolores  ;  il  absorbe  fadlement 
l'oxygène  de  l'air  et  se  change  en  nitrate.  Pour  le  préparer,  on  traite 
une  dissolution  de  nitrite  de  potasse,  ou  mieux  de  soude,  par  du 
nitrate  d'argent  qui  donne  un  précipité  coloré,  parce  que,  leoitrite 
alcalin  contenant  toujours  un  peu  d'alcali  libre,  il  se  dépose  eo 
même  temps  un  peu  d'oxyde  d'ai^ent  :  on  sépare  le  nitrate  alcalin 
par  filtration  ;  on  lave  le  précipité  avec  un  peu  d'eau  froide  pour  le 
redissoudre  ensuite  dans  l'eau  bouillante;  oq  tiltre  de  nouveau  pour 
séparer  l'oxyde  d'argent.  Ce  sel  n'a  d'usage  que  dafis  les  labora- 
toires pour  préparer  les  autres  nitrites  au  moyen  des  chlorures  (ta 
métaux  que  Ton  veut  combiner  avec  l'acide  nitreux.  L'emploi  du 
nitrite  de  soude  doit  être  préféré  à  celui  de  potasse  en  raison  du 
peu  de  solubilité  du  nitrate  de  potasse  à  froid  :  il  est  composé  de: 

Oxyde  d'argeni.  .    7o,3â 
Acide  nitreux.  .   .    S4,68 

100,00 

L* acide  nitreux  fpruie  avec  l'oxyde  d'argent  des  nitrites  basiques 
dont  la  composition  n'est  pas  connue  ;  et  peut-être  en  forme-t-il 
plusieurs  analogues  aux  divers  nitrites  de  plomb.  Ces  sels  ne  semblent 
pas  cristallisables;  par  la  concentration,  leur  dissolutiou,  qui  est 
d'un  jaune  clair,  se  prend  en  masse  ;  elle  réagit  comme  les  al- 
(îalis  sur  le  sirop  de  violettes.  On  obtient  facilement  le  nitrite  ba- 
sique soluble  en  tenant  en  ébullition  une  dissolution  de  nitrate  neutre 
d'argent  avec  de  l'argent  divisé,  obtenu  par  la  réduction  du  chlorure 
par  voie  humide,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  d'argent.  On 
obtient  un  nitrite  plus  basique  et  insoluble  en  traitant  par  un  peu 
d'eau  bouillante  le  sel  précédent,  réduit  en  niasse  solide  :  le  nou- 
veau sel  forme  une  poudre  jaune. 

Si  l'on  ajoute  de  l'eau  bouillante,  le  dépôt  devient  rouge,  etrnfin 
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noir.  L^acide  nitreux  se  change  en  acide  nitrique  aux  dépens  de 
Toxyde  d'argent  qui  est  réduit. 

Le  nitrite  basique  solubie  peut  être  transformé  en  nitrite  neutre 
en  ajoutant  à  sa  dissolution  de  l'acide  cblorhydrique,  jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  soit  neutre;  l'excès  d'oxyde  d'argent,  converti  en 
chlorure ,  se  dépose  y  et  en  Qltrant  bouillant  on  a  le  nitrite  pur  :  ce 
procédé  devrait  être  préféré  à  celui  qui  est  ordinairement  pra- 
tiqué. 


CHIiORUBE  b'ARCïEOlîT»  AgCl  =  143,5  ou  1793,2. 

Ge  chlorure  se  rencontre  dans  la  nature  :  dans  quelques  localités 
il  estassezabondant.  Ainsi,  danscertaines  mines  du  Chili^  on  le  trouve 
en  masses  mêlées  avec  de  l'argent  natif;  quelquefois  il  est  cristallisé 
en  Octaèdres  ou  en  cubes  gris-perle,  devenant  violets  à  la  lumière  : 
il  est  mou,  se  laisse  facilement  rayer  et  couper  par  une  lame  d'a- 
der.  Il  a  la  consistance  de  la  corne,  ou  plutôt  de  la  cire;  de  là  le 
mmû'argent  corné j  que  lui  ont  donné  les  minéralogistes. 

Le  chlorure  d'argent  obtenu  artificiellement  est  une  poudre  d  W 
blanc  pur  ;  il  fond  à  -f-  260»  en  un  liquide  transparent,  jaune,  qui 
se  prend  en  masse  par  le  refroidissement.  A  la  chaleur  rouge,  le 
chlorure  d'argent  donne  des  vapeurs  sensibles,  sans  se  décomposer; 
à  la  lumière  solaire,  il  noircit  très-promptement,  et  lentement  à  là 
lumière  difTuse  :  cttte  coloration  est  due  à  sa  décomposition  ;  le 
chlore  se  dégage.  Si  le  chlorure  est  en  suspension  dans  l'eau,  la 
décomposition  du  chlorure  s'effectue  de  même,  et  le  chlore  naîs- 
^sant,  sous  l'influence  de  la  lumière,  décompose  l'eau  en  produi- 
santde  Facide  chlorhydrique  qui  re^te  en  dissolution,  et  de  l'oxygène 
qui  se  dégage. 

Chauffé  avec  du  charbon,  il  n'éprouve  aucune  décomposition  ; 
i'hydrogène  le  décompose  facilement  à  chaud  en  produisant  de 
l'acide  chlorhydrique  :  en  chauffant,  au  contraire,  de  l'argent  dans 
un  courant  d'acide  chlorhydrique,  il  3e  forme  du  chlorure  d'argent  ; 
•1  se  dégage  de  l'hydrogène.  Ces  deux  effets  inverses  sont  les  ana- 
logues de  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  le  fera  la  cha- 
leur rouge  et  de  la  réduction  de  l'oxyde  par  l'hydrogène  :  c'est  une 
action  de  masses. 

C'est  un  des  corps  les  plus  insolubles  dans  l'eau  ;  et,  par  cette 
paisoD,  il  sert  à  doser  le  chlore  et  l'argent  dans  les  analyses.  Selon 
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M.  PfalT^  un  sel  d'argent  donne  un  trouble  sensible  danslle  l'acide 
chlorhydrique  étendu  de  il3  |  millions  de  fois  son  poids  d'eau  :  il 
est  également  insoluble  dans  l'acide  nitrique  étendu  d*eau  ;  il  se 
dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré  :  en  évaporant  celte 
dissolution  lentement,  l6  chlorure  d'argent  cristallise;  ranmioiiia(|ue 
le  dissout  facilement;  par  l'évaporation  spontanée  de  Talcali^  le 
chlorure  cristallise  de  même  :  il  se  dissout  uussi  dans  les  chlorures  al- 
calins, et  en  beaucoup  plus  grande  quantité  dans  les  hyposulfites  al- 
calins qui  servent  dans  la  daguerréotypie  à  enlever  le  chlorure  d'ar-  | 
gent  resté  intact  sur  les  épreuves.  j 

On  obtient  ordinairement  le  chlorure  d'argent  en  versant  de  Ta-  ! 
cide  chlorhydrique  ou  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  dans  ! 
du  nitrate  d'argent  :  il  forme  un  précipité  volumineux,  caséiforme,  j 
d'un  blanc  pur,  qui  se  sépare  nettement  de  la  liqueur,  ^  elle  cod-  i 
tient  un  léger  excès  d'acide  nitrique,  que  la  précipitation  de  Fa^  .' 
gent  soit  complète  et  qu'il  n'y  ait  pas  d'excès  de  précipitant  :  au*  | 
trement  la  dissolution  reste  trouble  et  opaline  ;  on  facilite  la  réuoiûo  I 
du  précipité  par  l'agitation  ;  ce  précipité  est  anhydre,  et  facile  à 
sécher  à  l'étuve  à  -f- 100^ 

Le  chlorure  d'argent  est  quelquefois  employé  pour  obtenir  une 
coloration  rouge  particulière  sur  les  émaux  et  le  verre  :  dans  k» 
laboratoires  on  s'en  sert,  comme  nous  Tavons  dit  plus^haut,  pour 
obtenir  de  l'argent  pur,  soit  par  voie  sèche  au  moyen  d'un  carbonate 
alcalin  ou  alcalino-terreux  et  de  charbon,  soit  par  voie  humide  au 
moyen  d'une  lame  de  zinc  distillé  ou  de  fer,  en  ajoutant  un  peo 
d'acide  sulfurique  au  liquide. 

Le  chlorure  d'argent  est  composé  de  : 

Argent 75,56 

Chlore 24,44 

Tôô^ôo" 


MOtJi^CHliORtJRB  D'ARCifiMT,  Ag'Ci=  2ôl,5  ou3143,2. 

Cette  combinaison  n'est  pas  admise  par  tous  les  chimistes  ;cepeO' 
dant  elle  est  l'analogue  de  sous-oxyde  d'argent,  ce  qui  doittendreàl* 
faire  considérer  comme  constante  :  ce  composé  est  brun,  insoluble; 
la  chaleur  le  décompose  en  argent  métallique  et  chlorure  d'argeo* 
qui  fond;  l'ammoniaque  le  décompose  de  la  même  manière  e^ 
argent  métallique  et  en  chlorure  qui  le  dissout.  On  l'obtient  soi^ 
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forme  depaillettes  noires,  en  versant  sur  de  l'argent  pur  en  feuilles 
une  dissolution  de  protochlorure  de  cuivre  ou  de  sesquichlorure  de 

fep. 

Le  chlorure  d'argent  AgCl  se  combine  facilement  avec  les  chlo- 
rures alcalins  en  dissolutions  concentrées  et  bouillantes.  Par  le  re- 
froidissement, les  chlorures  doubles  cristallisent  eh  cubes  ;  ces  cris- 
taux se  décomposent  quand  on  les  traite  par  Teau.  La  tendance  de 
Targènt  à  se  combiner  avec  le  chlore  est  telle  que  y  si  l'on  fait 
digérer  de  l'argent  avec  la  dissolution  d'un  chlorure  alcalin,  la 
liqueur  devient  alcaline ,  et  contient  du  chlorure  d'argent ,  qui  lui 
donne  une  saveur  métallique;  ainsi  l'ai^gent  métallique  décompose 
une  partie  du  chlorure  alcalin. 

Le  chlorure  d'argent  sec  absorbe  le  gaz  ammoniaque ,  et  se 
transforme  en  une  poudre  blanche  dont  la  formule  est  AgCl+3NH^, 
et  contient  par  conséquent  17,9  pour  100  d'ammoniaque.  Par  l'ex- 
positionna  l'air,  l'ammoniaque  se  dégage  ;  il  ne  reste  que  le  chlo« 
nire  d'argent.  On  obtient  une  combinaison  du  même  genre  en 
dissolvant  à  chaud  le  chlorure  d'argent  dans  de  l'ammoniac^ue 
concentrée  :  l'opération  se  fait  dans  un  vase  fermé,  pour  éviter  la  dé- 
perdition de  l'ammoniaque.  Le  flacon,  mis  à  l'abri  de  la  lumière  , 
laisse  déposer  des  cristaux  cubiques,  transparents,  par  le  refroidis- 
sement :  ces  cristaux,  exposés  à  l'air,  perdent  peu  à  peuTammonia- 
que,  et  deviennent  opaques  tout  en  conservant  leur  forme  :  ils  con- 
tiennent moins  d'ammoniaque  que  le  composé  précédent;  l'analyse 
exacte  n'en  est  pas  connue. 


railCHIiOlftATB  D^ARCiBWT,  AgO,  C10'=207,5  ou  2593,2. 

On  ne  peut  pas  faire  cristalliser  ce  sel ,  qui  est  très-déliquescent 
et  se  dissout  même  dans  l'alcool  anhydre  :  en  évaporant  sa  disso- 
lution, on  l'obtient  seulement  en  poudre  blanche,  qui  fond  quand 
on  la  chauffe  nlodérément;  si  on  élève  un  peu  trop  la  température, 
le  sel  se  décompose  en  dégageant  tout  d'un  coup  son  oxygène;  il  ne 
ïesteque  du  chlorure  d'argent.  On  peut  l'obtenir  directement,  en 
traitant  l'oxyde  ou  le  carbonate  d'argent  par  l'acide  perchlorique. 
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ctkiAimAtM  ti^AWMvkir ,  ÂgO ,  Gio^=i9i,5  ou  2393,2. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  Vem,  dont  iDÔ  jpiÀrties  éii  dissolvent 
20  à  la  température  ordinaire^  et  50  à  rébullitidh  ;  oh  peut  l'obtenir 
eristallisé  en  prismes  rectangulaii^s  j  dtroits,  incolores^  transpa- 
rents, anhydres^  fusibles  à  +  230".  11$  se  décomposent  à+270®,en 
dégageant  l'oxygène;  il  reste  le  chlorure  d'argëtit.  Par  une  chaleor 
brusque  il  détone;  mêlé  avec  les  corps  contbustibles  ,  il  forme  des 
poudres  qui  détonent ,  par  le  choc  ,  avec  pitis  de  violence  que  le 
chlorate  de  potasse  :  les  acides  lé  décottl^lôsent  facilement.  OnTob- 
tient  directement  :  on  peut  aussi  Tobtetiir  en  fa^isatit  passer  un  bon* 
rant  de  chloré  dans  de  l'eau,  contenant  du  carbonate  d'argent,  que 
L'on  maintient  en  suspension  ;  il  faut  interrompre  la  réaction ,  avant 
que  le  carbonate  soit  entièrement  décomposé^  parce  que,  sans  cette 
précaution^  on  aurait  uii  mélange  d'acides  perchlorique  etchloriqne 
en  dissolution^  et  du  chlorure  d'argent,  qui  se  précipiterait. 


BRMHJKB  D'ABCIBMV  i  ÂgBr  ==  186,3  ou  2328,^ . 

Cette  combinaison  se  trouve  dans  quelques  mines  d'argent,  à 
Saint-Onofre  au  Mexique  :  il  est  amorphe  ou  cristallisé  en  octaèdres, 
quelquefois  jaune  ou  verdâtre  à  la  surface  seulement  ;  il  présente  les 
mêmes  caractères  que  le  chlorure  ;  il  a  une  nuance  un  peu  jau- 
nâtre f  il  est  facilement  fusible  en  une  masse  qui  est  d'un  jauue 
foncé  et  transparente ,  même  quand  elle  est  solidifiée  ;  il  est  plus 
facilement  décomposé  que  le  chlorure  par  l'action  de  la  lumière, 
et  sa  présence  dans  la  dagiierréotypie  rend  l'opération  plus  prompte, 
et  souvent  presque  instantanée;  il  est  aussi  insoluble  dans  Teau 
que  le  chlorure.  Il  est  décogiposé  par  le  gaz  hydrogène,  à  chaud, 
qui  produit  de  l'acide  bromhydrique ,  et  de  l'argent  inétallique.  11 
est  un  peu  solilble  dans  l'acide  sulfurique  concentré^  lentement  so- 
luble  dans  l'ammoniaque ,  et  en  moindre  quantité  que  le  chlorure  : 
par  révaporation  de  cette  dissolution,  on  obtient  le  bromure  en  pail* 
lettes.  Il  se  combine  avec  les  bromures  alcalins  ;  il  se  dissout  faci- 
leniént  dans  les  hyposulfites  alcalins  ;  fondu  avec  un  carbonate 
alcalin  et  du  charbon^  la  décomposition  s'opère  comme  avec  k 
chlorure,  et  l'on  obtient  de  l'argent  métallique.  Le  bromure  d'ar- 
gent anhydre  n'absorbe  pas  le  gaz  ammoniaque;  on  l'obtient  par 
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ouMe  décbmpbsition  cditlnie  le  chlorure  :  te  dépôts  qiii  est  d^abord 
•lanc  Jaunit  en  se  réunissant.  Le  bromure  d'argent  est  composé  de  : 

Argent .   .   .    57,97 

Brome  .  .  : 42,03 

lÔÔfiÔ 


BMMIAVB  B^ABCIB^ri'^  AgO,  BrO':s234,3  OU  2928,7. 

Le  bromate  d*argent  est  très-peu  soluble  dans  l'eau;  et  on 
)eut  le  préparer  par  double  décomposition  :  on  l'obtient  ainsi  en 
Mudre  blanche  qui  noircit  à  la  lumière  :  Teau  de  lavage  en  dissout 
oujours  une  certaine  quantité. 


lOlItAtl  ll^ABèfifllV,  Agi  ==  233  ou  2928,2. 

L'affinité  de  l'iode  pour  l'aident  est  supérieure  à  celle  du  chlore. 
^  expériences  récentes  de  M.  Deville  ont  montré  que ,  si  l'on 
raite  du  chlorure  d'argent  sec  par  de  l'acide  iodhydrique ,  la  masse 
^'échauffe,  comme  la  chaux  que  l'on  arrose  d'un  peu  d'eau  :  l'iode 
ie  combine  avec  l'argent ,  et  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique. 
^pendant,  quand  on  fait  passer  du  chlore  sur  de  Tiodure  d'argent 
^ froid,  ce  gaz  est  absorbé;  la  poudre  blanche  qui  en  résulte 
âisse  dégager  l'Iode  quand  oh  la  ctiâiiffe ,  et  îl  ne  reste  que  du 
Alonire;  d'où  l'on  peut  tirer  cette  conséquence,  que  la  réaction 
le  l'acide  iodhydrique  sur  le  chlorure  est  due  à  l'affinité  plus  grande 
lu  chlore  pour  l'hydrogène  plutôt  que  celle  de  l'iode  pour  l'ar- 
gent. L'iodure  d'argent  a  été  trouvé  dans  la  mine  d'argent,  près  de 
Xacatecas  au  Mexique;  il  est  en  lames  minces.  L'iodure  d'argent 
est  d'un  jaune  pâle,  plus  marqué  cependant  que  dans  le  bromure; 
ilne  s'altère  pas  si  facilement  que  le  chlorure  sous  l'influence  delà 
lumière  :  il  fond  facilement  en  un  liquide  rouge ,  qui  en  se  solidi- 
ftuit  devient  d'un  jaune  sale ,  opaque  :  chauffé  dans  un  courant 
d'hydrogène,  il  se  décompose  en  argent  et  en  acide  iodhydrique  ;  l'a- 
<^>(ie sulfurique  concentré  le  noircit,  parce  qu'il  met  de  l'iode  en 
Inerte  :  en  ajoutant  de  l'eau  ,  l'iodure  se  reproduit;  il  est  presque 
insoluble  dans  l'ammoniaque  ;  il  se  dissout  facilement  dans  les  hy- 
l^lfites  alcalins.  Cette  {propriété .  commune  aux  chlorure,  bro- 
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mure  et  iodiire^  est  employée  dans  la  daguerréôtypie.  11  est  com- 
posé de*: 

Argent 46,35 

Iode 53,65 

100,00 

Les  dissolutions  d'argent  décdorent  immédiatement  celle  de 
Fiodure  d'amidon,  quand  même  elle  ne  contiendrait  que  ji  de  mil- 
ligramme d'argent  dans  100  centimètres  cubes  d'eau;  c'est-à-dire 
i  dix-millionième  du  poids  du  liquide;  un'  demi-centimètre  cube  de 
dissolution  d'iodure  d'amidon  bleu  serait  décoloré,  selon  M.  Pisani: 
d'où  il  résulterait  que  ce  serait  le  réactif  le  plus  sensible  pour  re- 
connaître la  présence  de  l'argent,  par  exemple,  dans  les  minerais 
de  plomb.  L'iodure d'argent  sec  absorbe  ie  gaz  ammoniaque, qui  k 
change  en  une  poudre  blanche,  dont  la  formule  est  2  Agi  -|-NH^  qui 
se  décompose  à  l'air;  l'eau  décompose  aussi  ce  corps  en  dissolvant 
l'ammoniaque.  L'iodure  d'argent  absorbe  le  chlore  à  froid  :  la  com- 
binaison finit  par  devenir  d'un  jaune  orangé;  la  chaleur  en  dégage  di 
cîhlorure  d'iode,  et,  si  l'on  chauffe  davantage  de  l'iode;  il  reste  di 
chlorure  d'argent. 

L'iodure  d'argent  se  combine  avec  les  iodures  alcalins  ei 
deux  proportions,  l'une  à  équivalents  égaux;  l'autre  contient  2  équî 
valents  d'iodure  alcalin  et  1  d'iodure  d'argent. 


PERIODATES  D^Alft«EMT,  AgO,  10'  et  (ÂgO)%  10'. 

L'oxyde  d'argent  forme  avec  l'acide  périodique  une  combinai 
son  neutre  et  une  bibasique.  Le  sel  neutre  cristallise  ;  il  est  d'un 
jaune-orangé,  anhydre  :  quand  on  les  dissout  dans  l'eaû,  ils  se 
décomposent;  on  l'obtient  en  dissolvant  le  periodate  basique  dans 
l'acide  nitrique,  en  évaporant  la  dissolution  à  une  chaleur  modérée. 
Le  sel  bibasique  se  prépare  en  versant  du  nitrate  neutre  d'argent 
dans  du  periodate  de  soude  dissous  dans  l'acide  nitrique  étendu 
d'eau.  Le  sel  se  dépose  en, poudre  jaune  verdâtre,  si  l'on  opère  à 
froid;  si  c'est  à  chaud,  et  qu'on  laisse  refroidir  lentement,  il  se 
forme  de  petits  cristaux  brillants,  jaune-paille ,  qui  contiennent 
3  équivalents  d'eau;  le  même  sel  provenant  de  la  décomposition 
du  periodate  neutre  par  l'eau  n'en  contient  que  i  équivalent. 


SULFURE  I>'AR(}ENT.  447 

lODATB  MÈPABiQ^mT,  AgO,  10'. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  Teau;  il  est  en  poudre  blanche,  inso- 
luble dans  Tacide  nitrique  étendu  d'eau;  il  est  anhydre;  Tacide 
sulfureux  le  décompose  en  produisant  de  llodure  d'argent  et  de 
l'acide  sulfurique;  il  est  soluble  dans  rammoniaque.  On  Fobtient 
par  double  décomposition. 


PLUOlftCRB  n^AWMWSam,  AgPl  =  126  ou  1589,  8. 

Cesel  estsoluble^incristallisable  ^lorsquel'on  concentre  sa  dissolu- 
tion jusqu'à  la  dessécher,  il  reste  une  masse  amorphe,  hygrométri- 
que; à  une  température  un  peu  élevée,  il  fond  sans  se  décomposer; 
en  chauffant  davantage,  le  fluor  se  dégage.  Cet  effet  est  produit  par 
l'humidité  de  Pair  dont  Thydrogène  s'unit  au  fluor.  On  l'obtient  en 
traitant  l'oxyde  ou  le  caii)onate  d'argent  par  l'acide  fluorhydrique. 
C'est  au  moyen  de  ce  fluorure  que  l'on  a  essayé  d'obtenii*  le  fluor 
enledécomposant  par  le  chlore.  Il  est  composé  de  : 

Argent 85,71 

Fluor.  ....   .....    14,29 

100,00 


SUIiPCRB  D^ARCiEMT,  AgS=:  iU  Ou  1550. 

l*  sulfure  d'argent  est  le  principal  minerai  dont  on  retire  ce 
"ïétalron  le  trouve  quelquefois  cristallisé  en  cubes  ou  en  octaèdres; 
niais  il  est  plus  ordinairement  amorphe  ;  les  minéralogistes  le  nom- 
"lent  argent  vitreux,  à  cause  de  l'éclat  qu'il  présente  à  l'intérieur  ; 
^3f, à  l'extérieur,  il  est  terne,  gris  de  plomb:  il  se  laisse  facilement 
entamer  par  le  couteau  ;  sa  densité  est  7,2  ;  il  fond  assez  facilement; 
bchaleur  seule  ne  le  décompose  pas,  mais  au  contact  de  l'air  le  soufre 
j^fûle,  et  l'argent  métallique  reste.  Le  sulfure  produit  artificiellement 
Mi  des  mêmes  propriétés  ;  quand  il  est  obtenu  par  voie  humide,  il 
^  noir;  c'est  pourquoi,  lorsqu'on  veut  teindre  les  cheveux  au  moyen 
^*un  sel  d'argent,  après  les  en  avoir  imprégnés,  puis  séchés,  on  sesert 
^'un  sulfure  alcalin  qui  produit  à  leur  surface  le  sulfure  d'argent, 
^estujé  à  les  colorer  en  noir.  L'argent  est  un  des  métaux  qui  se  com- 
*^inent  le  plus  facilement  avec  le  soufre  :  aussi  noircît-il  rapide- 

T.  III.  *>" 


418  SULFÙRK   d'AMENT. 

nient  par  les  émanations  sulfureuses  et  par  le  contact  des  ma- 
tières qui  contiennent  du  soufre  ;  les  aliments  sulfurés ,  comme  les 
œufs,  noircissent  souvent  les  couverts,  surtout  lorsque ,  n'étant  pas 
frais,  lis  donnent  naissance  à  de  Tacide  sulfhydrique   :  lorscjue  l'ar- 
genterie a  été  noircie  de  cette  manière,  le  moyen  le  plus  prompt  de 
la  blanchir  est  de  la  frottey  avec  une  dissolution  de  maqganate  de 
potasse,  ou,  à  son  défaut,  un  mélange  de  chlorhydrate  d'ammonia- 
que et  de  vinaigre.  L'argent  s'empare  du  soufre  de  Tacide  sulfhy- 
drique,  aussi  bien  à  chaud  qu'à  froid.  Ainsi,  en  faisant  passer  un  cou- 
rant de  ce  gaz  sur  de  l'argent  diaufTéau  rouge  dans  un  tube,oa 
obtient  du  sulfure  d'argent  et  du  gaz  hydrogène;  niais  réciproque- 
ment, en  faisant  passer  un  ÇQuraqf  d^  gaz  (lydrogène  sur  du  sul- 
fure d'argent,  dans  le  mén^e  appareil^  od  reproduit  de  l'acide  suif- 
hydrique,  et  l'on  ôbti^i^t  de  l'argeiiit  ipétallique  :  nous  avons  déjà 
vu  plusieurs  phéqoipènes  de  ce  genr^  qui  dépendent  de  Texcès  du 
gaz  ou  de  la  vapeur  que  Ton  fait  répgir*  Nous  avpqs  dit  plus  haut 
qu'en  chaviffA|[it  )e  sulfiire  fl'^rgent  411  contact  de  l'air,  le  soube 
^rûl^it,  et  Targent  fq^talliq^e  ^e^t  :  ce  résultat  est  facile  à  obtenir 
quand  on  agit  sur  de  petites  quantitéa  de  matières;  mais,  pour  peu 
qu'elles  soient  considérables,  le  grillage  ne  s'efTeptue  qu'avec  peioc  j 
et,  si  on  l'interrpmpt,  on  trouve  que  le  sulfure  d'argent  contient 
une  notable  propqrtioi)  d'argent  métallique  ;  ils  sont  parfaitement 
fondus  ensemble. 

L'oxyde  d'argent  étant  une  base'  énergique ,  qui  peut  être  rangée 
sous  ce  rapport  à  la  suite  des  oxydes  alcalino-terreux,  son  sulfure  qui 
y  correspond  doit  être  et  est,  en  effet,  une  sulfobase  pouvant  s'unir 
facilement  avec  les  sulfacides,  Ces  combinaisons  sont  même  plu^ 
intimes  et  plus  stables  que  celles  qui  sont  produites  par  les  sulfures 
alcalins. 

On  trouve  souvent  dans  les  miiies  d'argent  des  sulfures  doublet 
semblables  :  la  variété  nommée  argerd  rouge  est  upe  combinaison 
de  sulfures  d'argent  et  d'antimpinp;  ce  sulfure  est  d'un  rouge  fonoé- 
Une  autre  variété,  qui  est  d'un  rouge  clair,  et  nommée  rubin  blende 
par  les  Allemands,  est  une  cpmbinaison  de  sulfures  d'argent,  d'ao^ 
timoine  et  d'arsenic.  Le  sulfure  se  trouve  en  outre  combiné  avec  plu^ 
sieurs  autres  sulfures  métalliques,  pomme  ceux  de  fer,  de  plomb,  dfi 
cuivre  ;  onqommesouvept  ces  combinaisons  argent  gris.  Toutes  ces 
variétés  se  trouvent  cristallisées  et  amorphes  ;  leur  richesse  en  argent 
est  très-v^iable;  car  les  unes  n'ep  poptiennentque  iO,  etd'autra» 
JMWJH'à  §9  pour  lûtt. 
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Le  sulfure  simple  d'argent  présente  la  même  forme  cristalline 
que  le  sous-sulfure  de  cuivre ,  Gu'S ,  d'où  l'on  a  conclu  que  la 
formule  du  sulfiH^  fj'ûrgpnt  devait  être  Ag^S ,  û'eit-à-dire  que  l'é- 
quivalent de  Targept  devait  êtrç  mpitié  des  nûffibpes  108  et  1350, 
généralement  a4Qp^s,  Si  cette  opinion  était  vraie^  il  faudrait  alors 
représenter  les  formules  des  sous-oxyde,  protoxyde  et  bioxyde  de  ce 
métal  par  les  formules  Ag^O,Ag*0,  AgO,aulieu  deAg*0,  AgO,  AgO*. 
Or,  comme  le  protoxyde  d'argent  gst  jsoRjprphe  de  n^^v^e  que  la  po- 
tasse, la  soude,  la  lithine,  on  devrait  représenter  ces  bases  par  les  for- 
mula 1^*0  iNa^O,  Li?0.  Nqus  avoos  déjà  traitéeette  question  en  par- 
lant de  ces  métaux  ou  de  leurs  oxydes;  cependant  il  estnécessaîrede 
citer  les  faits  sur  lesquels  on  s'appuie  pour  confirmer  cette  opinion, 
et  PU  même  temps  ceux  qui  peuvent  la  combattre.  On  se  fonde  sur 
cette  loi  physique,  d'après  laquelle  les  chaleurs  spécifiques  des  corps 
cpuiposés  sopt  entre  e|Ies  en  raison  inverse  des  équivalents  chi- 
u^ques  de  c^  corps  composés  :  mais  cette  loi,  découverte  par 
Dokmg  et  Petit,  dpnne  trois  séries  de  nombres  ne  s'accordant 
IH|s  epsemble.  Or  il  résulte  des  beaux  travaux  de  M.  Regnaalt 
sur  les  chaleurs  spécifiques,  qu'un  même  corps,  sous  différents 
ôtats  purement  i^omériques,  offre  autant  de  nombres  dififi^rents 
poiir  représenter  s^  chaleur  spécifique;  ainsi   le  carbone,  le 
soufre,  etc.  Nous  avons  vu  aussi  qu'un  même  corps  pouvait 
offrir  plusieurs   formes  cristallines    incompatibles,   c'est-à-dire 
1^  polymorphisme  ;  il  faut  donc,  en  attendant  des  données  plus 
^^ines,  conserver  les  notations  et  les  nombres  admis  jusqu'ici. 
Autf^ment  il  faudrait,  en  se  basant  sur  l'isomosphisme,  changer 
^name  on  vient  de  le  voir  les  formules  deg  oxydes  de  potassium , 
de  sodium,  etc.  Mais  cesoxydessont  isomorphes  avec  l'au^moniaque 
Hydratée  NH^HO,  ou  oxyde  d'anunonium  NH^O,  dont  Téquivalent  est 
R9rfaitement  admis  sous  cette  forme  par  tous  les  chimistes,  et 
^  qu'on  y  fasse  d'objections  :  d'où  il  résulte  forcément,  ou  qu'il 
y* deux  séries  d'oxydes  de  la  formule  Rû,  ayant  des  formes  incom- 
NWes,  ou  que  ce  ne  sont  pas  les  formules  KQ,  NaO,  etc.,  qu'il  faut 
changeren K'0,N^'0,  etc. ,  maiscelies  delà  baryte,  de  la  chaux,  etc., 
H'w,  au  li0u d'être  BaO^,  GaO,  etc.,  seraient  BaOS  GaO*.  Qn  voit  que, 
dans  ce  doute,  i\  est  nécessaire  de  maintenir  jusqu'à  preuY^  <50û- 
*faire  les  formules  reçues. 

Le  sulfure  d'argent  s'obtient  artificiellement,  par  \^  voie  sèche, 
^Qsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut^  et  par  voie  humide,  par 

précipitatiqn  d'uu  sel  d'argent,  au  moyen  de  l'acide  sulfhydriqueûu 

on* 


420  .      SULFATE  B'ARaKNT. 

d'un  sulfure  alcalin.  Le  sulfure-naturel  et  celui  qu'on  obtient  arfifr. 
ciellementont  la  même  composition  ;  ils  contiennent  : 

Argent 87,09 

Oxygène 12^91 

100,00 


"      SUIiPiiTfi  D»Alft«EMT,  AgO,  SO^  =r  156  ou  1950. 

Ce  sel  cristallise  en  petits  prismes  incolores,  à  peine  soIuImuMI)! 
à  froid,  et  peu  dans  Teau  bouillante,  qui  n'en  dissout  que  1. 
pour  100  de  son  poids.  Les  cristaux  sont  anhydres.  Ce  sel  étant 
soluble,  on  peut  l'obtenir  par  double  décomposition  ;  mais,  en  le 
vant  pour  le  purifier,  on  en  dissouttoujoursune  certaine  quantité, 
le  prépare  ordinairement  en  traitant  l'argent  par  Tacide  sulfurii 
concentré  à  chaud  ;  cet  acide  se  décompose  en  partie  en  acide  sulfui 
qui  se  dégage ,  et  en  oxygène  qui  se  combine  avec  l'argent  :  c'est 
cette  manière  que  l'on  traite  Talliage  d'or  et  d'argent  pour 
soudre  ce  métal  dans  l'opération  'de  l'affinage ,  dont  nous  parlei 
à  l'occasion  de  la  métallurgie  de  l'or.  Quand  l'argent  très-divis^^  est 
traité  par  l'acide  sulfurique  anhydfre  à  froid,  le  métal  se  dissout,  ^^lon 
M.  Vogel ,  sans  qu'il  y  ait  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux:  -  Ce 
chimiste  n'a  pas  déterminé  quelle  est  la  nature  du  sel  qui  se  prorfw/f 
dans  ce  cas;  il  est  possible  que  ce  soit  de  l'hyposulfate  :  l'équivaient 
d'acide  sulfureux  naissant  se  combinerait  alors  avec  l'équivalent 
d'acide  sulfurique  non  décomposé  ;  et,  au  lieu  d'avoir  pour  forinwl^ 
de  la  réaction  :  Ag  4-  2S0^  =  AgO,SO=*  4-  S0%  on  aurait  Ag-f- 
2S03=AgO,S20^ 

Le  sulfate  d'argent  se  décompose  à  la  chaleur  rouge ,  et  lais^* 
l'argent  métallique;  traité  par  l'ammoniaque,  il  se  dissout  en  grand ^ 
quantité;  et,  si  l'on  opère  à  chaud,  la  dissolution  abandonne,  par  f  ^ 
refroidissement,  des  cristaux  incolores  dont  la  composition  est  r^' 
présentée  par  la  formule  AgO,  SO^  -|-2NH^  Ces  cristaux  se  cor^  ' 
servent  à  l'air.  Selon  M.  H.  Rose,  en  mettant  le  sulfate  d'argent  s^^ 
en  contact  avec  un  excès  de  gaz  ammoniac ,  et  l'abandonnant  ju^^ 
qu'à  ce  qu'il  en  soit  saturé,  le  produit  a  pour  formule  AgO,  SO^  -^ 
HN^  Or  le  sulfate  de  protoxyde  de  cuivre,  CuO,  S0%  donne  1^- 
mômes  résultats,  qui  n'ont  pas  été  obtenus  jusqu'ici  avec  le  sulfa^* 
de  leur  oxyde  Cu^O.  Si  la  véritable  formule  de  protoxyde  d'arge^ 
était  Ag*0,  cet  oxyde  pourrait^il  produire  les  m^mes  combinaisor" 


UYPOâULPATE  d'argent.  421 

cjne  le  protoxyde  de  cuivre,  CuO?  C'est  ce  que  l'on  ignore.  Nous  ne 
produisons  cet  exemple  qu'au  sujet  de  l'observation  que  nous  avons 
dû  citer  au  sujet  de  l'opinion  émise  en  raison  de  l'isomorphisme 
clu  sulfure  d'argent  et  du  sous-sulfure  de  cuivre.  Le  sulfure  d'ar- 
gent est  composé  de  : 

Oxyde  d'argent.  .......    74,36 

Acide  sulfurique. 25,64 

100,00 


SUI4FITB  D^ ARGENT,  AgO,  SO»  =r  148  ou  1850. 

Le  sulfite  d'argent  est  presque  insoluble  :  il  est  blanc ,  cristallin^ 
inaltérable  à  l'air,  et  peu  altérable  à  la  lumière;  on  l'obtient  en 
traitant  la  dissolution  d'un  sel  d'argent  par  un  sulfite  alcalin  ou 
par  l'acide  sulfureux  ;  il  forme  avec  les  sulfites  alcalins ,  des  combi- 
naisons solubles ,  cristallisables ,  et  qui  peuvent  être  utilisées  pour 
opérer  l'argenture  par  voie  humide.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  d'argent 78,37 

Acide  sulfurique 21,63 

100,00 


HYPOISCI4FATB  D'AR€;EMT»  AgO,  S'O'  =  188  ou  2360. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  le  carbonate  d'argent  par  l'acide 
hyposulfurique  :  l'eau  en  dissout  la  moitié  de  son  poids;  il  cristallise 
On  prismes  qui  contiennent  2  équivalents  ou  8,72  pour  100  d'eau, 
lorsqu'on  le  chauffe,  il  se  décompose  et  devient  pulvérulent  et  gri- 
sâtre :  en  traitant  ce  dépôt  par  l'eau  bouillante,  une  partie  sedissout , 
ot  il  reste  du  sulfure  d'argent.  Ces  cristaux,  traités  par  l'ammoniaque 
^  chaud ,  se  dissolvent  et  donnent  par  le  refroidissement  de  petits 
prismes  rhomboïdaux  qui  ont  pour  formule  AgO,  S'O^-f-  2NH3.  La 
otialeur  les  décompose;  il  se  dégage  de  l'eau,  de  l'ammoniaque,  et 
dv  sulfite  d'ammoniaque  le  sublime;  il  reste  du  sulfate  d'argent. 


HYPOSUIiFlTE   D' ARCiEMV,  AgO,  S'O' . 

L'affinité  de  Tacide  hyposulfureux  pour  l'oxyde  d'argent  est 
assez  puissante  pour  que  l'oxyde  d'argent  décompose  en  partie  les 
^yposulfites  alcalins,  et  produise  ainsi  des  hyposulfites  doubles  j 


w 

M" 


ciRLKNirnE    I>AM»inT. 


i'byposultilti  d'argent  est  àpeine  solulilt,  ets'ohtieot  par  toudC 
composition  en  versant  unn  dissolution  d'hyposulfite  de  soude  il 
uae  antre  de  nitrate  d'argent  tant  qu'il  se  forme  un  précipité  p 
Rianent.  qui  est  llocooneux  el  d'une  couleurgrisâtre  :  il  est  nécessalit 
cependant  de  ne  pas  décomposer  entièrement  le  nitrate  d'argent,  car 
on  pourrait  mettre  un  excèsdii  précipitant,  et  le  produit  se  trans- 
formerait en  sulfure  d'argent  Rt  en  sulfate .  Les  hyposulfites  alcalina 
dissolvent  leschiorurR,  bromure  et  iodure  d'argent  :  si  l'on  ajoute  de 
l'alcool  à  CM  dissolutions,  on  obtient  un  précipité  qui  n'est  com- 
posé que  d'hyposulfile  d'argent ,  et  non  des  chlorure,  bromure  ou 
iodure. 

On  s'est  fondé  sur  cette  précipitation  pour  penser  qu'elle  dénion- 
Irait  que  l'oxyde  d'argent  avait  plus  d'aftinité  pour  l'acide  Iijtb- 
aulfureux  que  le  métal  pour  le  chlore  ;  il  est  plus  probable  qu'elle 
Uent  à  ce  que  les  chlorures  se  l'edissoudraieut  dans  rhyposulfileil- 
calin,  s'ils  se  produisaient. 

L'hyposulfite  d'argent  forme  deux  ordres  de  combinaisons  avec 
les  byposultites  alcalins  :  ceux  qui  sont  très-sotubles  contieiuiHit 
1  équivalent  de  celui  d'argent  et  2  de  l'hyposulfite  alcalin;  dans 
ceux  qui  sont  peu  aolubles,  il  y  a  équivalents  égaux.  Nous  avons  déjà 
dit  que  la  solubilité  des  chlorure,  bromure  et  iodure  d'argent,  dans 
les  hyposulfites  alcalins  était  utilisée  dans  la  daguerréotypie  pour 
enlever  les  parties  qui  n'avaient  pas  été  atteintes  par  la  lumière 
dans  la  chambre  obscure. 


MKLENIUBE  ■TAMuemi',  AK'Se  =  !35.  ;ioU3l»l. 

tJn  a  trouvé  ce  séléniure  à  Tasco  au  Mexique  :  il  est  en  tabk^ 
hexagonales  dont  les  angles  sont  arrondis  ;  il  estgris,  mousse  laisse 
entamer  par  le  couteau  ;  il  fond  facilement.  Bi  on  le  chaufl'e  au  rotige 
au  contact  de  l'air,  on  briile  et  volatilise  une  portion  seulement  du 
sélénium  ;  il  en  reste  toujours  une  certaine  partie,  qui  ne  peut  ét« 
éliminée  par  ce  moyen,  ni  même  en  ajoutant  un  alcali  et  du  fer.  Ce- 
lui que  l'on  obtient  en  traitant  un  sel  d'argent  par  le  gaz  acide  se 
lenhydrique  est  pulvérulent  et  noir;  il  a  la  môme  composition  if 
le  séléniure  naturel ,  c'est-à-dire  : 

Argent 84,61 

Sélénium 15,3» 

(Oo,no 


8ÉLÉNITB  D  ilROUIT*  4k3 

Ce  séléniure,  qui  correspond  au  sous  oxyde^  n'est  pas  le  seul  que 
1  ^<xï  connaisse.  Lôirsqti'dti  ibnd  Pârgëdl  HVëé  Uh  ëtcèâ  de  sélénium^  ou 
ol3tientune  masse  fondue  qui  est  représentée  par  la  formule  AgSe 
1  14^1,3,  ou  1841 ,  et  correspond  au  protoxyde.  Il  contient  : 

Argent 73,32 

Sélénium 26^68 

100,00 
<Jn  trouve  dans  la  mine  de  Bkricherum  en  Sufede  un  nftdéfiil 
tk^^mméenkatriiei  gris  de  plomb,  facile  à  couper  au  couteau,  blanc 
d-'asurgent  et  éclatant  dans  la  coupure;  c'est  un  sélénitlre  ddtiUe  de 
c  UB  svre  et  d'argent,  composé  de  : 

Argent ^3^93 

Cuivre 28,05 

Sélénium 26,00 

Gangue.  .....    12,02 

100,00 


*;"T   - 


inftiLJfetlA4!B  iMÀBilEft^,  Agb,Se  0^=  170,3  ou  2241. 

I^  séléniate  et  le  sulfate  d'argent  présentent  les  mêmes  caractères, 

les  mânes  propriétés  et  la  même  forme  cristalline  :  on  peut  l'obtenir 

directemlNit  ou  par  double  décomposition^  il  fbrme  la  même  com* 

blxiaison  avec  l'ammoniaque  ;  elle  est  représcmtéè  par  Itt  fbf  mule  AgO^ 

SeO',  2NH^.  •  Cette  combinaison  abandonne  aussi  l'ammoniaque 

quand  on  l'expose  à  l'air. 


«ÉUËIVITE  W^AWtGWaVTt  AgO,  SO'  =  171,3  OU2141. 

^  sel  est  à  peine  sôluble  ;  bti  petit  l'obtenir  par  double  décorii- 
P^sition  ;  il  Se  dépose  en  poudre  blanche  ;  Teaii  bbuillaiite  eh  dissout 
"J^e  petite  quantité;  il  se  dissout  en  plus  grande  quantité  dans  l'a- 
^*^e  nitrique  bouillant;  Feau  bouillante  n'en  précipite  pas  le  sel, 
^'  se  dépose,  par  le  refroidissement,  en  petits  criiitaux  acictilai- 
'^'  Il  est  inaltérable  à  la  lumière  ;  il  est  fusible ,  et  se  prend  par  1« 
^froidissement  en  masse  blanche,  cristalline  dahs  M  cassure.  Bx- 
P^  à  la  chaleur  rouge ,  il  se  décompose  ;  l'acide  sélértieux  de  vo- 
*^ilise,  et  l'oxyde  d'argent  se  réduit. 


Hk  .TELLURITE  d'aRGENT. 

TEULintJBB  IFAmttBmr»  Ag  Te. 

On  a  trouvé  ce  composé  dans  la  mine  de  Siranowski  en  Sibérie  et 
de  Savodinski  ;  il  est  en  petites  masses  d'un  aspect  métallique^  dans 
un  schiste  talqueux;  sa  couleur  est  un  gris  de  fer  tirant  un  peu  sur 
celui  du  plomb  :  sa  densité  est  8,412;  il  est  fusible;  il  est  soluble 
dans  l'acide  nitrique;  chauffé  au  chalumeau,  sur  un  charbon,  il 
fond  en  un  bouton  noir  dans  lequel  on  voit  des  filaments  d'argent 
métallique;  il  répand  quelquefois  une  légère  odeur  d'acide  sulfu- 
reux, due  à  la  présence  d'un  peu  de  sulfure  d'argent.  Il  est  com- 
posé de  ; 

Argeot 82,63 

Tellure. 17,37 

100,00 


Ce  sel  neutre  est  peu  soluble,  pulvérulent,  jaune  foncé,  et  s'ob- 
tient par  double  décomposition  ;  traité  par  l'eau  bouillante ,  il  se  dé- 
compose en  donnant  un  sel  basique  insoluble ,  brun-rouge  d'autant 
plus  foncé  qu'on  le  lave  plus  longtemps;  c'est  un  tellurate  sesqui- 
basique  (  AgO)^,  (TeO*)'.  On  peut  obtenir  des  sels  plus  basiques  :ils 
sont  tous  anhydres  et  solubles  dans  l'ammoniaque. 


TElililJRITK   D'ARCïEMT,  AgO ,  TeO'. 

On  connaît  le  tellurite  neutre,  qui  est  insoluble  et  blanc-jaunâtre; 
on  l'obtient  par  double  décomposition;  il  se  dépose  en  précipité  vo- 
lumineux ,  qui  est  soluble  dans  l'ammoniaque  :  cette  dissolution 
abandonne  par  Tévaporation  un  tellurite  basique  gris-bleuâtre. 

GARBURES  D'ARGEin. 

On  a  obtenu  deux  carbures  de  ce  métal  en  décomposant  en  vase 
clos  des  sels  d'ai^ent  formés  par  des  acides  organiques  :  leurs  for- 
mules sont  AgC  et  AgC^.  Lorsqu'on  les  chauffe  au  contact  de  l'air» 
ils  brûlent  comme  l'amadou,  en  dégageant  de  l'acide  carbonique  :  ^ 
reste  l'argent  métallique. 


CARBONATE   d'ARGENT.  4S5 

CAmmOmAVB  O'AR^BlVTt.AgO,  CO'  ^138  ou  1725. 

Le  carbonate  d^argent  est  très-peu  soluble  dans  Teau,  et  peut  s'ob- 
tenir en  versant  du  carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de 
nitrate  d'argent  neutre;  il  se  précipite  en  blanc;  si  Ton  fait  bouillir 
la  liqueur^  il  se  colore  en  jaune  sans  se  décomposer;  il  brunit  facile- 
ment à  la  lumière  solaire  :  il  est  soluble  dans  Tammoniaque  ;  la 
chaleur  le  décompose  facilement;  Tacide  carbonique  se  dégage  le 
premier,  puis  Toxygènede  Toxyde  d'argent;  il  reste  l'argent  métal- 
lique. 

BORATE  d'argent. 

Le  borate  d'argent  est  difficilement  soluble  dans  Tèau  :  on  l'ob- 
tient en  traitant  la  dissolution  du  nitrate  d'argent  neutre  par  l'acide 
brique  en  dissolution  chaude;  par  le  refroidissement^  le  borate 
d'ai'gent  se  dépose  en  petits  cristaux  pulvérulents  et  pesants, 

PH0SPHURE  d'argent. 

Cette  combinaison  ne  peut  s'obtenir  que  par  voie  sèche,  en  proje- 
^nt  du  phosphore  par  petites  portions  sur  de  l'argent  maintenu  en 
^«sîon.  On  voit  qu'au  moment  de  la  solidification,  une  partie  du 
phosphore  se  sépare  et  brûle;  il  reste  un  culot  blanc^  cristallin, 
d^nt  l^  cassure  est  grenue;  il  n'est  cependant 'pas  dur;  car  il  se 
laisse  rayer  par  le  couteau.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  une  tempéra- 
ture élevée,  on  en  sépare  entièrement  le  phosphore.  11^  est  com- 
posé de  : 

Argent 80 

Phosphore 20 

ÎÔÔ  ' 

phosphates  d'argent. 

L'oxyde  d'argent  forme  avec  les  acides  phosphorique,  pyrophos- 
phopîque  et  métaphosphorique  des  combinaisons  qui  sont  insolubles 
dans  l'eau;  le  phosphate  est  jaune;  les  pyroet  métaphosphates  sont 
Wancs.  Les  formules  de  ces  sels  neutres  sont  :  (  AgO)^  PO^;  (  AgO)% 
^^y  AgO,  PO^.  Ces  diverses  combinaisons  peuvent  être  modifiées 
^  produisant  des  sels  acides  et  des  sels  basiques. 

ARSEN1URE  d' ARGENT. 

^^arseniure  d'argent  est  gris ,  mat,  cassant,  cristallin  :  lorsqu'on 
'6  polit,  il  prend  un  éclat  vif  et  est  presque  blanc  d'argent;  il  est  faci- 


w 
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liruiL'iit  fusible  ;  lorsqu'on  li;  chauffe  à  une  lenipératui'e  élevée,  l'^^| 
senic  n'est  pas  volatilisé.  PourHe  préparer,  on  fait  un  ihélBDged'tt- 
gent  divisé,  d'acide  ersenieux,  et  de  tiux  noir. 


Go  sel  insoluble  est  d'un  brun-rouge,  pulvérulent,  insoliiblo  dans 
l'eau  :  la  clmleur  le  dë(;ompose  en  oxygène,  âcJde  arsenieu^  et  urse- 
uiurc  d'argent  :  on  l'obtient  par  double  décomposition. 


.UtHEMTB  IFAKCiBNiTi  lAgUj',  AsO^.  J 

L'aiseiiite  d'ai-geut  est  jaune,  piilvêPillenl,  instililbic  dan£  Vm.  1 
décoiuposable  par  la  chaleur  ;  il  QDirtit  prbmptenient  à  la  lùlIll^rc;  ' 
on  l'obtient  par  double  décomposition. 

CHHOlÙTEâ  U'AnUENT. 

L'oxyde  d'argent  prodilit  avec  l'acide  chromique  un  sel  neutre  qui 
est  pourpre  oubmn-rouge,  selon  qu'il  aétéprépai'ëJifpoîdouàcliaiidl 
on  l'obtient  par  double  décomposition.  Lors(iue  l'on  ajoute  un  ex-     [ 
ef'sd'acideauseld'ai^ent,leselquerohobtientestroug6-carmin;c'eit 
du  bichromate  d'ai^nt.  L'oxyded'argent  a  assez  d'affinité  pourl"*- 
cide  chromique  pour  qu'une  lame  d'argent,  plongée  dans  une  iit^ 
solution  de  bichromate  de  potasse,  acidif]é<'  par  l'acide  sulfurique, 
se  recouvre,  après  un  certain  temps,  do  cristaux  ou  tables  rhonabd-     | 
dales  rouge-cramoisi  de  bichromate  d'argent.  Dans  cette  réactiOB    | 
l'argent  s'oxyde  aux  depuis  d'une  partie  de  l'acide  chromique  jus- 
qu'à ce  que  toutsoit  transformé  en  chromate  d'ai^ent  :  la  dissolution    | 
est  alors  colorée  en  vert  par  lesblfated'oxyde  rie  chrome.  Le  bichro- 
mate d'argent  est  un  peu  soluble  dans  l'eau;  mais,  lorsqu'on  fîil 
bouillir  de  l'ea»  sur  ce  sel,  il  sedécompose  en  chromate  neutre  qui  se 
dépose  et  en  acide  chromique,  qui  reste  en  dissollition.Laluniièreles 
brunit  tous  deux;  ils  sont  solubles  dans  l'ammoniaque.  Si  l'on  op^f* 
la  dissolution  à  chaud,  Il  se  dépose,  par  le  refroidissement,  des  cri»- 
taux  jaunes  en  tables  rhomboidales ,  lesquels  ont  pour  formule  AgO, 
CrO'  +  2NH». 


FULMDIATË  l)*AliaB£IT.  4S7 

â 
CYAMCJBB  D» AM«B]»T,  AgCy  »  134  ou  1 675 . 

On  obtient  ce  cyanure  par  double  décomposition  :  il  est  blanc^ 
iisoluble  dans  l'eau^  et  même  dans  Tacide  nitrique  un  peu  étendu 
fem;  il  est  solubîe  dans  l'ammoniaque  et  dans  les  cyanures  alca- 
ins  et  alcalino-terreux  :  lorsqu'on  le  chauffe  doucement  à  vase  clos, 
1  se  change  en  paracyanure^  qui  est  gris^^  et  prend  Téciat  métallique 
>ous  le  brunissoir.  Pendailt  Topératlon^  la  moitié  du  cyanogène  se 
iégage  de  tehe  sorte  que  c'est  un  sous-paracyanure.  Le  cyanure 
d'argent  forme  une  combinaison  soluble  avec  l'acide  cyanhydrique; 
la  formule  est  :  AgCy,  HCy .  Le  cyanure  d'argent  est  employé  à  l'état 
ie  cyanure  double  àlcalih  pbiiif  Fargeritllré  hydrdéléfctHqlle,  dont 
nous  parlerons  en  même  temps  que  de  la  dorure.  Il  est  composé  de  : 

Argent 80,59 

Cyanogène 19,41 

100,00 


CYAMATE  IFARCïBMT,  AgO,  CyO. 

Le  cyanate  d'argent  est  blanc^  insoluble  dans  l'eau  à  froid ,  un 
peu  soluble  dans  l'eau  bouillante  :  la  chaleur  le  décompose;  quand 
>n  le  chauffe  dans  une  cornue,  il  donne  de  l'acide  carbonique,  du  ni- 
•togène,  avec  dégagement  de  lumière;  il  reste  du  paracyanure  d'ar- 
$ent.  Il  se  dissout  dans  l'ammoniaque;  par  l'évaporation  spontanée, 
^tte  dissolution  abandonne  des  cristaux  lamelleux,  incolores,  trans- 
^ides,  qui  deviennent  opaques  par  leur  exposition  à  l'air,  pendant 
Bfliielle  ik  perdent  ehtièi'emeht  l'ammoniaque.  On  obtient  le  cyanate 
l'argent  par  double  décomposition  en  versant  du  nitrate  d'argent 
lans  une  dissolution  alcoolique  de  cyanure  de  potassium. 


FUIiMlMATR  ir ARttEMT,  AgO,  Gy'O' . 

Ce  composé  s'obtient  de  la  même  manière  que  le  fulminate  de 
lercure.  il  faut  toujours  opérer  sur  de  très -petites  quantités  et 
ansdes  vases  assez  grands  pour  que  l'on  n'ai  t  pas  à  craindre  qu'au  mo- 
lent  de  la  réaction  l'effervescence  très- vive  qui  se  manifeste  puisse 
ire  déborder  la  dissolution  y  qui  laisserait  déposer  sur  les  parois 


4â8  ALLIAGES  d'absent. 

de  petites  portions  de  ce  fulnfinate^  beaucoup  plus  dangereux 
que  celui  de  mercure;  on  ne  doi€  pas  le  toucher^  'même  sur  Teau, 
avec  des  corps  durs.  Il  est  blanc  ^  cristallin,  un  peu  soluble  daos 
l'eau.  Les  acides  nitrique  et  chlorhydrique  le  décomposent.  L'acide 
sulfhydrique  en  sépare  l'argent  à  l'état  de  sulfure  ;  l'ammoniaque 
le  dissout  sans  le  décomposer. 

C'est  au  moyen  de  ce  produit  que  l'on  fabrique  les  pois  et  les 
bonbons  fulminants^  dont  l'usage  est  toujours  dangereux.  11  forme 
avec  la  potasse  et  la  soude  des  sels  doubles  cristallisables. 


F^RROCYJ^lVEJRE  VAMMBXT,  (AgGy)>  +FeCy. 

Ce  sel  insoluble  dans  l'eau  est  blanc;  il  s'altère  facilement  au  contact 
de  l'air;  il  devient  bleu,  par  suite  de  la  formation  de  bleu  de  Prusse: 
il  est  soluble  dans  les  ferrocyanures  alcalins.  Ces  dissolutions  soot 
jaunâtres;  elles  sont  aussi  employées  pour  l'argenture. 


FERRICYAMURR  D'ARGJEIW,  (AgCy)' +Fe>Cy'. 

Le  ferricyanure  d'argent  est  jaune-orangé,  insoluble  dans  l'eau,  et 
s^obtient  par  voie  de  double  décomposition,  ainsi  que  le  ferrocja» 
nure. 


«(JliFOCYAMURB  O'ARCïEMV,  Ag,  GyS' . 

Ce  composé  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau  ;  il  se  dissout  lente- 
ment  dans  l'ammoniaque  étendue  d*eau  ;  il  noircit  à  la  lumièn. 

ALLIAGES  d'argent. 

L'argent  peut  former  des  alliages  avec  la  plupart  des  métaux;  il  ' 
y  en  a  peu  cependant  qui  soient  employés  ;  ce  sont  :  celui  d'l^ 
gent  et  de  cuivre  pour  les   monnaies,  médailles,   argenterie  et 
bijoux ,  et  celui  d'or  et  d'argent  pour  les  bijoux,  alliage  qui  estcooM 
sous  le  nom  d^or  vert  :  les  autres  sont  beaucoup  moins  importants. 

Le  manganèse  peut  produire  un  alliage  contenant  23,7  pour  UW 
de  ce  métal  :  l'alliage  fond  à  la  même  température  que  la  fonte  il 
fer,  et  donne  un  culot  blanc  grisâtre,  un  peu  ductile  ;  il  peut  selantt* 
ner,  mais  les  lames  se  gercent. 
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r,'le  nickel  et  le  cobalt  ne  se  combinent  que  ti*ès-dif8cilement 
ès-faible  proportion  avec  ce  métal.  Nous  avons  obtenu  acciden- 
int  un  alliage  contenant  ces  trois  métaux,  en  traitant  un  mine- 
[%ili  ;  le  métal,  d'un  blanc  pur,  était  très-dur,  et  contenait  : 

Argent 994 

Cobalt 2,5 

Nickel 2,0 

Fer i,5 

5  Pavons  reproduit  directement  en  fondant  un  mélange  de  994 
it  très-divisé,  3,46  d'oxyde  de'cobaltj  2,54  d'oxyde  de  nickel, 
>  de  peroxyde  et  fer  ;  ce  mélange  a  été  imbibé  avec  un  peu 
,  recouvert  de  borax ,  puis  chauffe  doucement'  jusqu'à 
position  complète  de  Thuile,  et  enfin  fondu  à  une  forte  cha- 
uge.  Cet  alliage,  quoique  très-dur,  se  laisse  facilement  forger, 
hrome  ne  s'allie  pas  avec  l'argent;  le  zinc  donne  un  alliage 
cassant;  l'étain,  même  en  très-petite  quantité,  rend  l'argent 
.;  le  plomb  s'allie  facilement,  presque  en  toutes  proportions  : 
âges  sont  ductiles. 

ismuth  forme  un  alliage  mou,  mais  fragile.  Une  petite  quan- 
rgent,  alliée  avec  le  plomb ,  abaisse  la  température  de  sa  fu- 
)n  se  sert  de  cette  propriété  pour  enrichir  les  plombs  peu  ar- 
res  dont  la  coupellation  serait  trop  coûteuse.  Nous  aurons  à 
ir  cette  application  en  traitant  de  la  métallurgie, 
jent  est  trop  mou ,  lorsqu'il  est  pur,  pour  que  Ton  en  fabrique 
>nnaies,  médailles,  etc.,  qui  conservent  les  empreintes,  et 
ourbent  pas  si  facilement  :  pour  qu'on  puisse  se  servir  de  ce 
on  lui  donne  plus  de  dureté  et  de  rigidité  en  l'alliant  avec 
re  dans  des  proportions  qui  varient  selon  la  destination  de 
3.  La  quantité  d'argent  qui  s'y  trouve  en  millièmes  déterhiine 
de  l'alliage.  Ce  titre  est  indéterminé  dansles  lingots  du  com- 
,  mais,  dans  tous  les  pays,  les  monnaies,  médailles,  argenterie  • 
IX  en  ont  un  qui  est  fixé  par  des  lois  ;  il  est  différent  dans  un 
pays  par  ces  divers  usages,  et  n'est  pas  le  même  dans  les  dif- 
pays  pour  les  objets  de  même  nature.  Ces  alliages  sont 
it  plus  blancs  que  leur  titre  est  plus  élevé,  c'est-à-dire  qu'ils 
ment  plus  d'argent  ou  de  fin,  et  ils  sont  d'autant  plus  durs 
>roportion  des  deux  métaux  se  rapproche  d'avantage.  On  fait 
lître  la  couleur  jaunâtre  de  la  surface  des  objets  fabriqués 
itre  au  moyen  d'une  opération  que  l'on  nomme  blanchiment  : 
nsiste  à  chauffer  pendant  un  certain  temps  les  pièces  au  rouge 
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sombre,  au  contact  de  l'aîr,  qui  oxyde  le  cuÎYre  de  l'alliage  à  la  8U^ 
face;  on  les  plonge  alors  dans  de  l'eau  contenant  de  f  acide  sulfîiriqiie, 
qui  dissout  cet  oxyde  et  rend  les  objets  d^un  blanc  mat  ;  puis  en  les 
lave  et  on  les  sèche.  Lorsqu'ils  doivent  être  brillanta,  on  les  ttoUe 
avec  le  brunissoir,  qui  fait  disparaître  le  mat  partout  où  on  l'ap- 
plique. 

Les  objets  d'orfèvrerie,  sont  souvent  composés  de  plusieurs  pièces 
rapportées  :  pour  les  sQuder,  on  se  sert  d'un  alliage  plus  fusible,  qo 
est  composé  de  : 

Argent 667 

Cuivre 333 

Zinc.  .  .  • 400 

Quand  on  coule  ces  alliages  dans  de  grandes  lingo^ères  firoidtt,   : 
si  l'on  fait  l'essai  sur  différentes  parties  de  ces  (ingots  ^  on  ypit  ({ne    ^ 
les  parties  centrales  sont  à  un  titre  beaucoup  plus  bas  que  lesportiei   I 
extérieures,  et  au  milieu  des  côtés  qu'aux  angles  :  ces  différeocei  -.; 
ont  souvent  amené  des  contestations  qui  arrivaient  devant  le  bw«ai    ; 
d'essai  de  la  monnaie;  là  on  répétait  les  deux  essais  faits  sur  des   : 
parties  difTérentes,  des  liiigots,  et  qui  chacun  étaient  trouvés  exacte: 
on  disait  alors  que  la  matière  était  mal  mêlée  et  qu'il  fallait  refondre.    ; 
M.  Darcet  nous  demanda  de  faire  couler  un  }ingot  cubique  de  33    . 
centimètres  de  côté,  en  faisant  brasser  la  fonte  avec  soin  ^u  momeil 
de  la  coulée  :  ce  cube  fut  scié  par  le  milieu;  on  prit  neuf  es- 
sais, quatre  aux  angles,  quatre  au  milieu  de  chaque  arête  et  un  il 
centre  :  la  moyenne  donnait  le  titre  de  900,  qui  est  le  titre  normal 
des  monnaies  françaises  ;  mais  la  différence,  entre  le  plus  haut  et  le 
bas  titres  trouvés  était  de  plus  de  20  millièmes  ;  cette  différence  ne 
provenait  pas  dudéfaut  de  mélange  de  la  matière,  mais  d'une  sorte<k 
liquation  qui  s'opère  toujours  pendant  le  refroidissement  et  la  sofidi-   \ 
fication.  Ces  différences  sont  d'autant  plus  grandes  que  la  masse  «1 
plus  considérable,  parce  que,  le  refroidissement  étiEmt  plus  lent,  cette 
liquation  s'opère  avec  plus  de  facilité;  mais  elle  se  présente  méiie 
sur  les  lames  minces  qui  servent  à  fabriquer  les  pièces  de  momnik 
et  les  médailles  :  c'est  pourquoi  l'on  né  se  contente  plus  d'une  seak 
prise  d'essai  sur  les  pièces.  En  France,  la  loi  autorise  trois  titres  :  k 
premier  sert  pour  les  médailles  et  l'argenterie.  11  contient  : 

Argent 930 

Cuivre ÇO 
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Le  second  titre  est  exclusivement  réservé  pour  la  monnaie.  Il  est 
Knposé  de: 

Argent 900 

Cuivre 100 


1,000 


Le  troisième  titre  sert  pour  les  petits  bijoux  d'argent^  ornements, 
etponr  certaines  argenteries  que  Ton  dit  au  second  titre.  Il  est  com- 
posé de: 

Argent 800 

Cuivre 200 

Pour  chacune  de  ces  fabrications  le  gouvernement  accorde  une 
tqjérance,  parce  qu'il  est  presque  impossible  d^obtenir  à  coup  sûr 
maQiagequi  renferme  exactement  les  proportions  indiquées.  Cette 
tolérance  est  de  ^  au-dessus  et  au-dessous  pour  la  monnaie  et  les 
médailles;  au-dessus  et  au-dessous  des  tolérances,  les  pièces  doivent 
to  fondues.  Ainsi^  pour  les  médailles^  les  limites  sont  :  947  et  953 
millièmes;  pour  les  monnaies,  897  et  903  ;  la  tolérance  est  de  j^ 
pour  l'argenterie  au  premier  ou  au  sex^ond  titre,  c'est-à-dire  que  pour 
l^ltiiemier  les  limites  sont  945  et  95*^  millièmes^  et  pour  le  deuxième 
?|@et  805  inillièmes.  lie  billon,  qui  est  abandonné  depuis  long- 
tmnps,  était  au  titre  de  200  millièmes^  c'est-à-dire  qu'il  était  corn- 
^de  : 

Aident 200 

Cuivre 800 

Tous  )es  objets  d'argenterie  et  de  bijouterie  d'argent  ont  leur 
titre  vérifié  au  bureau  de  garantie^  qui  imprime  son  poinçon  sur 
IpS  pièces  dont  le  titre  est  dans  les  limites  légales,  et  brise  immédiate- 
pat  celles  dont  le  titre  est  mauvais. 

I^es  alliages  dont  nous  venons  de  parler  ne  sont  pas  les  seuls  em- 
(toyés  pour  les  objets  d'ornement  et  d'argenterie;  on  fabrique  aussi 
des  objets  en  cuivre  que  Ton  recouvre  d'argent  par  les  divers  procédés 
ff  argenture  que  nous  décrirons  à  la  fin  de  ce  volume  et  par  l'application 
(Puoe  lame  mince  d'argent  fin  sur  le  cuivre  en  feuille,  que  l'on  sou- 
met ensuite  à  l'estampage.  Les  épaisseurs  doivent  être  calculées  de 
felle  manière  qu'il  y  ait  ,5  d'argent  pour  le  plaqué  Qf4ifiiAif§ii  PODF 
les  plaquesdaguerriennes  on  le  fait  à  ^l;  quelquefois ,  au  contraire, 
va  éibrique  à  ui)  titre  plus  bas  ;  c'est  ce  que  l'on  nomme  plaqué. 


F 
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Pour  fabriquer  le  plaqué,  on  coupe  des  feuilles  des  deux  métaui: 
de  même  dimension;  on  diïcape  le  ruivre  au  moyen  du  gratloir 
dont  so  servent  les  planeurs  de  cuivre  qui  préparent  les  feuilles 
pour  la  gravure  ;  puis  on  recouvre  la  feuille  d'une  dissolution  con- 
centrée de  nitratt!  d'argeut  :  en  peu  de  temps  il  se  dépose  une  couck 
d'argent  sur  la  feuille  do  cuivre  ;  on  fait  écouler  la  dissolution,  ri 
applique  exactement  la  feuille  d'argent  sur  la  face  attentée  : 
on  l'introduit  dans  un  four  chauffé  seulement  au  rouge  brun, 
et  l'on  passe  au  laminoir,  qui  donne  l'épaisseur  que  l'on  déaire, <1 
fait  adhérer  ces  deux  métaux  très-solidement. 

Le  plaqué  est  presque  abandonne  pour  l'argenture,  quoiqiill 
lui  soit  très-supérieur  et  bien  préférable  quand  il  est'  (àbriqué 
consciencieusement ,  et  GUaptal  encouragea  cette  fabricalion  nv- 
tant  qu'il  le  pot  en  1808  :  cet  abandon  est  dû  au  bon  mH^ 
ché  de  l'argenture ,  mais  surtout  h  la  mauvaise  fabi-icntion  du 
plaqué. 

La  détermination  du  titre  des  alliages  d'argent  et  de  cuivre  k    ' 
fait  par  deux  procédés  :  le  plus  ancien  s'opère  parla  voie  sèche;  il 
est  fondé  sm"  la  propriété  que  présente  l'oxyde  de  plomb  fondu  de 
mouiller  et  de  traverser  les  corps  poreux,  tandis  que  les  métaux 
eux-mêmes  ne  les  pénètrent  pas ,  au  moins  sensiblement.  Les  vises 
poreux  qui  serventà  faire  ce  genre  d'essai  sont  une  sort/^decapiule 
a  lond  plat,  épaisses,  que  l'on  nomme  coupelles  {fig.  38i);  elles  eadI   ' 
libiiquées  avec  des  cendres  d'os  en  poudre ,  qui  nu 
doivent  être  ni  trop  fines  ni  trop  grosses  :  on  hiimwtt 
ces  cendres  de  manière  à  en  faire  une  pftte  à  pfÎM 
humidequel'onintrodnitdaijs  des  moules convenabl»! 
ou  on  la  comprime  assez  fortement  pour  donner  deli 
matière  ;  mais  il  est  nécessaire  de  ne  pas  trop  presef, 
parce  quel'oxyde  de  plomb,  contenant  celui  de  cuivre,  ne  pénélreraï 
pas-assez  facilement.  Si,  au  contraire,  la  compression  n'était  pas  asOT 
forte,  l'argent  pénétrerait  lui-même  en  pelife  proportion  ;  il  biH 
une  certaine  babitude  pour  ne  pas  manquer  cette  opération,  l'* 
coupelle  peut  absorber  son  poids  d'oxyde  de  plomb. 
Cesjcoupeilesseplacentdaiisunesortedecreusetqui  est  un  demi*  , 
cylindre  (fig.  28ri)  que  Ton  nomme  mmp- 
aux  parois  latérales  et  au  fond,  des  fenle^ABi 
horizontales,  sont   praliqiiées,    pour  qu'il 
Fig.  3».  puisse  s'établir  un  tirage  qui  renouvelle l'ùT 

(lan8l'intérieur:leBmoufleRAsontdisposéeshori7.onlaIement(iaiMii;fi 
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téri^iHP  d'un  fourneau  à  réverbère  {fig.  286)  généralement  ovale  ;  mais 

toujours  pins  lar- 
ge dans  le  sens 
perpendiculaire 
àraxedelamou- 
fle,  devant  l'ou- 
verture de  la- 
quelle on  met 
une  porte  B,  qui 
la  ferme  exacte- 
ment au  besoin. 
On  place  d'avan- 
ce un  certain 
nombre  de  cou- 
pelles c,  c,  c, 
Pis*  »6.  dans  les  moufles 

qui  sontsupportées  en  avant  par  une  feuillure  pratiquée  à  l'intérieur 
te  l'ouverture  de  la  porte,  et  en  arrière  par  une  brique  mince,  traver- 
sant de  champ  la  paroi  du  fourneau  :  le  dôme  ou  réverbère  est  percé 
d'une  ouverture  placée  en  avant,  fermant  par  une  porte  E;  elle  sert  à 
remplacer  lecharbon consommé  :  la'partie inférieure  du  laboratoire  est 
{Kwipvue  de  trois  ouvertures,  fermées  par  des  portes  FFF,  par  lesquel- 
^on  fait  tomber  les  cendresqui,  encombrant  la  grille  disposée  immé- 
diatement au-dessous,  empêcheraient  le  tirage,  qui  ne  doit  pas  être  ra- 
^ti  :  la  grille  est  posée  sur  un  socle  6H  de  la  même  forme  que  le  four- 
^^u,maisunpeuplusgrand,et  dans  lequel  il  pénètre  de  1  centimètre 
*ûviron  :  cesocle  sert  de  cendrier;  il  est  pourvu  d'une  larçe  ouverture 
^jqne  l'on  ferme  au  moyen  d'une  porte,  quand  on  veut  arrêter  le  ti- 
^,  qui  est  activé  par  un  tuyau  d'appel  KL,  en  tôle,  garni  d'une 
9Me  MN  sur  laquelle  on  peut  commencer  à  chauffer  les  coupelles, 
^^oUes-ci  doivent  être  placées  successivement  dans  la  moufle,  lors- 
Vi'on  a  une  série  d'essais  à  faire  à  la  suite  les  uns  des  autres^  afin 
^  refroidir  la  moufle  le  moins  possible  ;  il  est  nécessaire,  en  effet, 
V^^  la  température  du  fourneau  soit  maintenue  constante ,  si  l'on 
^^que  les  essais  soient  réguliers  et  tous  dans  les  mêmes  conditions 
P^r  les  corrections  nécessaires  dans  cette  sorte  d'essai. 

L'opération  de  la  coupellation  est  fondée  sur  la  non-oxydabilité 
^  l'argent  chauffé  au  contact  de  l'air  et  sur  la  facile  oxydabilité 
^u  cuivre,  etc.,  et  du  plomb,  et  de  plus  sur  l'extrême  fusibilité  de  ces 
^Xydes,  qui  peuvent  pénétrera  travers  la coupelle.Tous les  alliages 
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ne  peuvent  pas  être  coupelles  :  ceux  qui  oantiennent  dt  l'éUin  ^  en 
fer,  etc. ,  dont  les  oxydes  ne  fondent  pas  facilement  et  ne  peuvent  se 
dissoudre  dans  l'oxyde  de  plomb,  sont  dans  ce  cas.  Ces  <lxydes  res- 
tent sur  la  coupelle  sous  forme  de  scories,  qui  souretit  sont  atta- 
chées au  bouton  d'argent,  et  qui,  si  elles  en  sont  écartée»,  peuvent 
en  retenir  sous  forme  de  grenailles  :  il  est  alors  impossible  d'obtenir 
un  résultat  exact. 

Nous  avons  dit  qu'il  était  nécessaire  d'avoir  une  température  aussi 
constante  que  possible  pendant  todt  le  cours  des  ësiàis  ;  Il  ikut  en 
outre  que  cette  température  Soit  assez  élevée  pouf  que  l'oxydation 
et  la  fusion  des  oxydes  se  produisent  facilement,  mais  pas  injf)  âevée, 
car,  à  la  fin  de  l'essai  suHout,  on  volatiliserait  de  Targent.  La  tem- 
pérature n'est  pas  la  mêidè  dan§  toutes  les  parties  de  la  moufle  :  on 
calcule  que  dans  un  fbtimeau  tirant  convenablement ,  an  fond  dêk 
moufle  elle  est  de  ^^dtt  (ithitiiëtM  SëinMg^oiid,  de  IVaù  iniiièi, 
et  de  8*"  en  avant.  Dans  les  fourneaux  de  petite  dimension,  la  tenir 
pérature  est  un  peu  moins  élevée  ;  dans  ces  derniers  on  ne  brôk 
que  du  charbon  de  bois;  dans  les  grands >  on  peut  employer  II 
coke  :  par  l'habitude,  on  juge  à  la  couleur  de  l'intérieur  de  la  moule> 
si  la  température  est  convenable;  on  active  le  tirage^  si  dleesttNp 
basse,  en  ouvrant  les  portes  des  ouvertures  inférieuresF,F.  {fig,  286)) 
si  elle  est  trop  élevée,  on  ferme  toutes  ces  portes,  et  même  en  partie 
celle  du  cendrier  :  il  faut  eu  tous  cas  avoir  soin  de  dégager  de  temps 
en  temps  la  grille  des  cendres  qui  pourraient  l'obstruer;  ce  qui  » 
fait  facilement  au  moyen  d'un  petit  ringard  que  Ton  passe  pari» 
portes  F,  F,  qui  sont  à  son  niveau  supérieur. 

Lorsqufl'on  met  le  feu  au  fourneau,  on  doit  garnir  la  moufie  d'i» 
nombre  convenable  de  coupelles  ;  et  l'on  en  dispose  ensuite  au  besoin 
sur  la  galerie  MN  du  tuyau  de  tôle. 

Lorsque  l'alliage  est  composé  de  plomb  et  d'argent,  comme  cela  se 
présente  lorsqu'on  recherche  la  quantité  d^argent  contenue  datf 
le  plomb  d'une  mine  de  ce  métal,  en  cours'  d'exploitation,  et  dort 
la  richesse  peut  varier,  on  passe  l'essai  sans  addition.  Lorsqu'au  con- 
traire c'est  un  alliage  de  cuivre  et  d'argent ,  ce  qui  est  le  ca»  to- 
bituel,  il  faut  mettre  d'abord  dans  la  coupelle  une  quantité  de  plomb 
qui  doit  varier  selon  la  quantité  de  cuivre  contenu  dans  VsÏWHP 
Le  plomb  qui  sert  pour  les  essais  doit  être  aussi  pauvre  que  poBsibh 
en  argent;  mais  il  en  contient  toujours  une  certaine  quantité  queW 
doit  déterminer  exactement  pour  retrancher  du  poids  du  bouton* 
retour  le  poids  de  l'argent  contenu  dans  le  plomb  qui  a  servi  poa» 
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r«re  l'essai.  La  proportion  de  plomb  tiéd^ssaire  selod  les  quantité» 
de  cuîvi^,  contenues  dans  les  alliages,  a  été  déterminée  par  Darcet,  à 
la  suite  d'expériences  directes  et  précises^  d'où  il  est  ressorti  un  fait 
asiteE  extraordinaire)  c'est  qu'il  faut  autant  de  plomb  potir  entraîner 
todt  le  cuivre  de  i  gramme  d'alliage  à  parties  égales  d'argent  et  de 
cuivre,  et  par  conséquent  contenant  5décigrammes  de  euitrê  ieule-^ 
ment^  que  pour  passer  1  gramme  de  cuivre  pur  :  cette  quantité  est  de 
16  à  17  grammes  de  plomb.  Voici  le  tableau  de  ces  proportions^  tel 
que  l'a  donné  ce  chimiste  pour  1  gramme  d'alliage  :    . 


jV 

' 

•    X*     rf    »     •                •*■!#•                 * 

1             TITRB 
1       INI  L'ABGENT 
'       n  ttHlièmet. 

QUANTITÉ  DE  COIYRÎ 
en  .lAlIllèaies 

COHTSVDB 
DANS  l'alliage. 

DOSE 

Dl  PLOMB 

en  gHitÉiiif  Si 

RAPPORT 

ENTRK  LK  PLOMB 

BT  LE  COITIt. 

• 

1000 

0 

le 

M 

»5D 

56 

i 

60  à  1 

900 

100 

7 

70  à  1 

800 

200 

10 

&0à  1 

700 

300 

12 

40  à  1 

600 

400 

i4 

35  à  i 

500 

5bo 

i6àl7 

32ft  t 

400 

800 

id. 

27  à  1 

300 

700 

id. 

23  à  1 

200 

800 

id. 

20  à  f 

100 

900 

id. 

18  à  1 

0 

iooo 

m. 

16à  ^            1 

Ces  quantités  de  plomb  sont  constantes  lorsqu'on  passe  les  essais 
^maintenant  les  coupelles  au  milieu  de  la  moufle,  et  le  fourneau 
marchant  convenablement  ;  mais,  si  l'on  fait  passer  l'essai  en  tenant 
la  coupelle  au  fond  de  la  moufle  ou  en  avant^  les  proportions  sont 
afférentes  ;  il  résulte  des  expériences  de  Chaudet  que,  pour  l'essai 
d'au  alliage  qui  exigerait  dans  les  conditions  normales  5  grammes 
<felJomb,  il  n'en  faudrait  que  3  si  la  coupelle  était  maintenue  au 
'ond,  et  10  si  elle  était  en  avant  ;  il  en  serait  de  même  si  le  fourneau 
*^it  trop  chaud  ou  trop  froid. 

On  a  proposé  à  diverses  reprises  de  remplacer  le  plomb  |par  le 
femuth,  dont  il  faut  une  quantité  plus  petite  que  celle  de  plomb, 
parce  que  l'oxyde  de  ce  métal  fond  mieux  et  plus  facilement  que  celui 
^  plomb;  mais  cet  oxyde  entraîne  plus  d'argent  dans  les  coupel- 
^  :  on  remédierait  à  cet  inconvénient,  selon  Chaudet,  en  les  com- 


28. 


436  GOUPELLilTION. 

primant  plus  fortement^  afin  de  les  rendre  plus  compactes  :  comme 
le  bismuth  du  commerce  est  impur,  qu'il  contient  du  soufre ,  de 
Tarsenic ,  lequel,  en  se  volatilisant,  pourrait  projeter  un  pea  de 
Talliage,  il  faudrait,  si  Ton  voulait  s'en  servir,  qu'il  fût  purifiéparles 
procédés  que  nous  avons  indiqués  :  ces  inconvénients  ont  empêché 
l'emploi  de  ce  moyen. 

COUPELLATION. 

Pour  procéder  à  l'opération,  lorsque  le  fourneau  est  à  la  tem- 
pérature convenable,  on  introduit  dans  une  coupelle  la  quantité  de 
plomb  nécessaire  d'après  le  titre  présumé  de  ralliage,  et  Ton  ferme 
la  moufle.  Lorsqu'il  est  fondu,  sa  surface  est  terne;  mais,  lorsqu'il  est 
à  la  température  du  fourneau,  l'oxyde  fond  et  )a  surface  du  métal 
devient  éclatante  :  on  dit  alors  que  le  plomb  est  découvert  ;  le  bain 
métallique  est  alors  convexe,  et  l'on  y  introduit  légèrement  la  pesée 
d'alliage  renfermée  soit  dans  un  fragment  de  papier  à  filtre,  soit  dans 
une  feuille  mince  de  plomb,  dont  le  poids  doit  être  déterminé  pour 
le  retrancher  de  la  quantité  que  Ton  met  d'abord  dans  la  coupelle: 
quelquefois  cette  feuille  de  plomb  a  le  poids  nécessaire  pour  faire 
passer  l'essai;  eti'on  n'en  met  pas  d'avance  dans  la  coupelle.  Lorsque 
la  coupelle  est  garnie,  et  que  l'alliage,  est  en  parfaite  fusion,  sasurface 
se  recouvre  de  points  ronds,  lumineux,  qui  se  forment  continuel- 
lement et  sont  produits  par  l'oxyde  de  plomb  contenant  l'oxyde 
de  cuivre  ;  ils  glissent  continuellement  jusqu'au  bord  du  bain  métal- 
lique, et  sont  absorbés  par  la  coupelle;  l'alliage,  se  trouvant  toujours 
en  contact  avec  l'air,  peut  ainsi  laisser  oxyder  sans  interruption  les 
métaux  autres  que  l'argent;  et  l'on  ne  cesse  de  voir  courir  les  taches 
d'oxyde,  du  centre  à  la  circonférence:  la  convexité  du  bain  augmente 
à  mesure  qu'il  diminue  de  volume  jusqu'à  ce  que,  les  dernières 
traces  de  plomb  et  de  cuivre  ayant  été  oxydées  et  absorbées,  les 
taches  disparaissent  :  le  bouton  métallique  semble  agité  d'un  mou- 
vement giratoire,  puis  la  surface  se  recouvre  de  traînées  lumineuses, 
irisées  pendant  quelque  temps  :  lorsque  Tessai  est  près  d'arriver  à 
ce  point,  on  avance  la  coupelle  près  de  la  porte  de  la  moufle  (pi 
doit  être  très-approchée  de  l'ouverture  à  ce  moment,  et  ne  laissef 
que  juste  assez  d'espace  libre  pour  voir  la  surface  du  bouton; 
bientôt  la  surface  devient  tranquille ,  terne,  puis  tout  d'un  coup  I* 
bouton  semble  se  fendre  et  jette  un  vif  éclat  qui,  ne  durant  qu'o* 
instant,  a  reçu  le  mm  d'éclair  :  depuis  le  moment  où  les  stries  irisée: 
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paraissent  jusqu'à  Tapparilion  de  réclair  il  s'écoule  environ  20 
secondes,  lorsque  Fessai  a  été  passé  dans  de  bonnes  conditions.  La 
manière  dont  ce  phénomène  se  passe  est  un  signe  qui  peut  faire 
juger  d'avance  si  l'essai  sera  bon  ou  mauvais  :  si  la  température  est 
trop  ou  pas  assez  élevée^  Téclair  est  retardé  ou  avancé,  et  est  plus 
ou  moins  distinct;  souvent  il  ne  paraît  pas  quand  le  bouton  a  été 
troppeu  chauffé  à  la  fin.  Dans  tous  les  cas  cependant  il  faut  chauffer 
plus  fortement  au  commencement;  la  quantité  d'alliage  étant  plus 
grande ,  l'essai  passe  plus  vite ,  et  Ton  n'a  pas  autant  à  craindre  de 
volatiliser  de  Farge  nt. 

Lorsque  l'éclair  est  passé,  il  faut  fermer  parfaitemeut  la  moufle, 
pour  éviter  que  le  bouton  ne  se  refroidisse  trop  subitement ,  le  moin- 
drecourant  d'air  solidifiant  tout  d'un  coupla  surface;  dans  ce  cas , 
l'aident)  encore  liquide  dans  l'intérieur  dui)outon,  crève  cette  enve- 
loppe, et  ressort,  quelquefois  avec  projection,  en  forme  de  mamelons 
ou  en  filaments  déliés,  terminés  par  une  petite  sphère  et  ressemblant 
aune  mousse  :  on  dit  alors  que  le  bouton  a  roche  ou  végété.  Dans  ce 
cas,  l'essai  peut  être  considéré  comme  manqué;  car  souvent  des  gre- 
nailles sont  lancées  sur  différents  points  de  la  coupelle ,  et  même 
en  dehors.  Ce  phénomène  est  dû,  soit  à  ce  que  l'argent  resté  li- 
quide, comprimé  par  la  croûte  solidifiée,  la  crève  pour  s'ouvrir  un 
passage ,  soit  parce  que ,  ce  métal  pouvant  absorber  de  l'oxygène 
quand  il  est  maintenu  en  fusion  au  contact  de  l'air,  et  l'abandonnant 
au  moment  de  la  solidification,  le  dégagement  subit  de  ce  gaz  pro- 
duite rupture  de  l'enveloppe  et  la  projection.  L'aspect  du  bouton 
varie  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  l'opération  a  été  faite  ; 
lorsque  l'essai  a  passé  à  une  température  convenable  pendant  toute 
sa  durée,  le  bouton  bien  arrondi  est  brillant,  cristallin  ;  sa  surface 
semble  composée  de  petites  plaques  de  J  à  |  de  millimètre.  Le  bou- 
lon se  détache  assez  facilement  de  la  coupelle,  quand  elle  est  refroi- 
die :  lorsque  l'essai  a  été  fait  à  une  température  trop  élevée,  le 
houtonest  plus  mat  ;  la  surface  est  d'un  grain  très-fin,  et  quelquefois 
déprimée  ;  on  dit  alors  qu'il  est  chaud  ;  dans  ce  cas,  il  a  certainement 
perdu  de  l'argent  par  volatilisation ,  et  reste  adhérent  à  la  coupelle 
lors  même  qu'elle  est  froide. 

Quand,  au  contraire,  la  chaleur  n'a  pas  été  suffisante,  le  bouton 
^  plus  étalé,  la  surface  est  terne,  grisâtre,  comme  treillisée:  on 
*t>  dans  ce  cas,  qu'il  est  froid;  il  relient  alors  du  plomb  et  du  cuivre, 
et  n'adhère  pas  à  la  coupelle. 

M  arrive  quelquefois  que  les  oxydes  qui  se  forment  au  commen- 
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cernent  de  rupération^  ne  pouvant  pas  être  absoi4)és  assez  rapide 
ment  par  la  coupelle,  forment  autopr  du  bain  métallique  un  anneai 
qui^  en  aqgmentaQt^  finit  par  le  recouvrir,  et  que^Poxydation  s'anéte 
Lorsque  ^^ssai  est  ainsi  noyé ,  le  phéncnnène  peut  dépendre ,  m 
de  ce  que  la  température  du  fourneau  n'est  pas  asses  élevée^  et  qu( 
l'oxyde  est  trop  peu  fluide  pour  être  absorbé  facilement,  soit  de  ce 
que  Talliage  contient  des  métaux  dont  les  oxydes,  moins  fusUes, 
empêchent  la  liquéfaction  d'être  assez  complète  pour  que  Fabsoip- 
tion  se  fasse. 

Dans  le  premier  cas,  on  remédie  à  Taccid^t  en  activant  le 
tirage  et  en  introduisait  un  petit  charbon  bien  allumé  dans  le  moufle; 
mais,  dans  le  second,  il  faut,  non-seulement  avoir  recours  à  ce 
moyen,  mais  encore  ajouter  une  nouvelle  proportion  de  plaoni) 
pour  faciliter  la  liquéfaction  des  oxydes  moins  fusibles.  Cependant, 
lorsque  ces  derniers  sont  trop  abondants,  on  est  quelquefois  réduit 
à  retirer  la  coupelle  ^près  Tavoir  fortement  chauffée  et  à  labriser  après 
ravoir  mise  dans  Teau  froide,  pour  détacher  le  bouton  métallique 
de  la  scorie  qui  le  recouvre,  au  moyen  d'un  petit  marteau,  puis  le 
passer  un  seconde  fois  avec  une  nouvelle  quantité  de  plomb,  après 
ravoir  parfaitement  nettoyé.  On  conçoit  qu'après  une  semblable 
opération  il  n*est  pas  certain  que  Tessai  soit  exact. 

Quand  on  a  retiré  la  coupelle  et  que  le  bouton  est  refroidi,  il  ^ 
détache  assez  facilement  au  moyen  d'une  pince  plate,  avec  laquelle 
on  le  comprime,  pour  le  frotter  en  dessous  avec  une  brosse  dure,  eu 
forme  de  pinceau  d'environ  l|  centimètre  de  diamètre  ,  pour  déta- 
cher les  poussières  de  Utharge  et  de  coupelle  qui  pourraient  y  ad- 
hérer; puis  on  pèse  le  bouton,  que  Ton  nomme  bouton  de  retc^* 
Les  balances  doivent  être  sensibles  au  deipi-iT^illigramme. 

Les  coupelles  étant  fragiles,  on  se  sert,  pour  les  introduire  dans  U 
moufle  et  pour  les  en  retirer,  d'wnepincette  particulière  :  elleestplatp? 
mince;  poiip  moins  refroidir  |es  coupelles,  les  extrémités  sont  n^' 
courbées  à  angle  droit  ;  les  branches ,  naturellement  o^verte$,  sûO^ 
maintenues  parallèles  par  une  barre  plate ,  fixée  au  milieu  de  I* 
longueur  de  Tune  d'elles ,  passant  librement  dans  une  ouverture 
pratiquée]  dans  Tautre ,  et  terminée  par  un  boqton  qui  empt^l** 
un  plus  grand  écarten^ent,  • 

On  voit,  d'aprtuj  ce  qijijyient  d'être  exposé,  que  ce  genre  d'csss 
présento^bcaucoup^^de  chances  diverses  d'incertitude  ;  il  ne  doi^ 
même  jamais,  par  le  poids  du  bouton  d'essai,  le  titre  réclderalliaéS' 
ij  y  îf  toujours  i}ae  prôppytjsp  Plw*  ou  moin$  grande  d'arjj^ 
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qui  est  volatilisée^  et  une  autre  qui  est  entraînée  dans  la  coupelle. 
La  perte  d'argent  par  la  vdatilisation  est  augmentée  par  celle  du 
fiomb,  qui  produit  des  funiées  assez  abondantes  dans  la  moufle  ; 
le  bouton  rotient^  d'une  autre  paft^  une  petite-quantité  de  cuivre  et 
même  de  piomb.  En  effet ,  Tillet  a  trouvé  par  l'analyse  que  les 
jcoupellescoptenaient  quelquefois  le  double  de  l'argent  qui  manque 
dao^  le  bouton  de  retour  ;  il  est  donc  évident  que  cet  argent  est 
remplacé  par  les  métaux  de  l'alliage.  Cette  perte  ysfjpie  nécessaire- 
meut  avec  te  tîjtr^  de  l'alliage,  parce  que,  la  propi^tion  de  plom)) 
Déceis^ire  pour  faire  passer  l'essai  étant  d'autant  plus  grande  que 
pe  titre  est  plus  bas  ,  le  temps  nécessaire  pour  l'opération  est  plu^ 
long^  la  quantité  de  litharge  est  plus  grande^  et  par  suite  une 
plus  grande  quantité  d'argent  peut  être  volatilisée  et  entraîné^  dan$ 
|a  coupelle  :  cette  perte  e^^  argeot  est  4onc  d'^t|U)t  plus  grande 
que  le  titre  est  plus  bas  jusqu'au  point  où  la  quantité  de  plomb 
ajoutée  devient  constante.  C'est  pourquoi  la  conunission  des  mon^ 
paies  a  déterminé  cette  perte  par  des  expériepces  précises,  eo 
employant ,  non  pas  des  alliages  c|ui  auraient  pu  présenter  des  dour 
tes,  mais  des  mélanges  d'argent  et  de  cuivre  puis,  correspondant 
aux  divers  titres.  Les  résultats  de  ces  essais  ont  été  mis  en  tableau, 
afin  que  l'on  pût  faire  les  corrections  pour  ramener  les  titres 
trouvés  aux  titrer  réels.  Ces  résultats  ne  peuvent  pas  cependant 
toe  regardés  comme  absolus:  car  ils  varient  nécessairement  selon 
lescirconstances  de  température.  En  effet,on  a  vu  que  si  le  fourneau 
firt  trop  forteipept  chauffé,  il  y  a  toujours  une  jrfus  forte  proportion 
4'arg^t  yplaililisé)  et  que  le  même  effet  se  produit  si  l'on  maintient 
peodimt  trop  longtemps  la  coupelle  au  fond  de  la  moufle  dont  la 
température  est  beaucoup  plus  élevée  ;  qu'au  contraire,  si  le  fourneau 
li'eçtpas  UM  à  fait  assez  ohaud,  l'essai,  qui  passe  plus  lentement,  ne 
iMfifie  piis  volatiliser  autant  d'argent,  mais  peut  retenir  du  plomb. 
QetJe  t^e  n'oiïv^  djonc  qu'une  correction  qui  n'est  pas  absolue  ;  elle 
Q'jea  e^  pa$  oiQÎjQS  pour  cela  d'une  graiule  utilité ,  parce  qu  elle 
domiie  pour  les  e^^  faits  dap$  des  conditions  normales  un  moyen 
4'9rriver  à  ui^  ^proximation  plus  exacte  du  titre  réei. 
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A  JOOO  millièmes  on  voit  que  la  perle  est  de  1.03;  à  700  elle  esl 

de  6,78ti;  à  300  deS.ab;  à  i30  de  I0,2ipour  1000  d'argent  fin;  et 

chose  très-remarquable,  elle  n'est  plus  que  0,22  lorsque  l'alliageof 

coDtient  plus  que  25  millièmes  d'argent. 

Il  faut  donc  ajouter  an  tilve  trouvé  le  chilTre  de  la  perte  corres- 

pondante pour  donner  le  titre  véritable.  On  peut,  en  examinant  \> 

coupelle  après  l'essai,  reconnaître  la  nature  des  inélaux  qui  pou- 

vaient se  ti-ouver  dans  l'alliage,  quand  il  n'est  pas  simplement  df 

plomb  et  d' aident  :  quand  il  n'y  a  que  du  plomb,  la  coupelle  esI 

colorée  en  jaune; lorsqu'il  y  a  du  cuivre,  la  couleur  varie  d^ 

gris  au  brun,  suivant  ia  proportion  de  cuivre  qui  s'y  trouve;!' 

zinc,  qui  d'ailleurs  produit  une  flamme  lumineuse  pendant  l'opér» 

lion,  laisse  une  couronne  saillante  d'un  blanc  jaunâtre  sur  la  cou* 

pelle.  L'essai,  lorsqu'il  y  a  du  zinc ,  éprouve  une  perte  plus  cOft 

sidérable  d'argent;  ce  métal  est  entraîné  pendant  la  volatilisation  * 

/.inc.Le  fer  donne  un  scorie  noirâtre.rétuinenproduit  une  qui  estgriW 

isssAfs  d'argent  par  voie  humide.  44i 

et,  s'il  est  un  peu  aboudaiit^  il  fait  toujours  noyer  l'essai.  L'antimoine^ 
en  s'oxydant^  peut  être  entraîné  par  le  plomb,  s'il  n'est  qu'en  petite 
quantité;  mais,  s'il  est  un  peu  abondant,  il  produit  des  scories  et  fait 
fendre  la  coupelle. 

Oo  voit  par  ces  détails  que  la  coupellation  ne  donne  jamais  le 
titre  exact  d'un  alliage  d'argent;  mais  cependant^  lorsque  les  essais 
sont  faits  avec  tous  les  soins  que  demande  cette  opération,  on  ne 
s'écarte  pas  de  plus  de  2  millièmes  de  ce  titre.  Cet  écart  est  encore 
trop  considérable  lorsqu'il  s'agit  des  monnaies,  dont  le  titre  doit 
offrir  une  certitude  parfaite. 

Gay-Lussac,  en  conséquence,  a  cherché  un  procédé  qui  donnât  le 
titre  réel  :  ce  procédé  est  fondé  sur  l'insolubilité  presque  absolue  du 
chlorure  d'ai^ent  dans  Tacide  nitrique  étendu  d'eau^  et  sur  la  facilité 
aveclaquelles'éclaircit  la  liqueur  dans  laquelle  on  fait  la  précipita- 
tion, quand  on  l'agite  et  que  la  saturation  est  à  peu  près  terminée; 
ce  qui  permet  de  voir  le  moment  où  l'on  a  entièrement  précipité 
l'argent. 

(hise  sert^  pour  ce  genre  d'essai,  d*une  dissolution  de  chlorure 
de  sodium ,  titrée  de  telle,  sorte  que  1  décimètre  cube  précipite 
exactement  1  gramme  d'argent  pur,  sans  qu'il  reste  de  chlorure 
de  sodium  libre;  ce  dont  on  s'assure,  lorsqu'on  prépare  cette 
liqueur  normale,  en  traitant  une  partie  de  la  liqueur  éclaircie  par 
le  nitrate  d'ai^ent^  et  une  autre  partie  parle  chlorure  desodium.  Dans 
les  deux  cas^  la  liqueur  doit  rester  parfaitement  limpide.  Si  la  disso- 
lution est  troublée  par  le  chlorure  de  sodium,  la  dissolution  de  chlo- 
rure de  sodium  est  trop  faible;  si  au  contraire  elle  est  troublée  par  le 
nitrate  d'argent^  c'est  qu'elle  est  trop  forte  ;  on  détermine  alorsexacte- 
ffientla  quantité  de  chlorure  de  sodium  qui  se  trouve  en  moins  ou 
en  plus;  et  l'on  ajoute  les  quantités  d'eau  ou  de  sel  nécessaires  pour 
lui  donner  le  titre  normal.  On  doit,  par  un  nouvel  essai,  s'assurer  de 
son  titre  et  continuer  ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  soit  exact.  Pour  faire  la 
<lisBolution,  il  n'est  pas  nécessaire  de  prendre  du  sel  marin  pur^ 
<^elui  du  commerce  est  suffisant;  mais,  lorsque  le  sel  manque 
^  la  dissolution,  celui  que  l'on  ajoute,  et  dont  le  poids  est  déterminé 
P*f  l'essai,  doit  être  pur  et  sec. 

Cette  dissolution  donnerait  seulement  un  titre  approximatif  et  insuf- 
^tlorsqu'il  s'agitde  l'obtenir  à  1  ou  -j  millième  ;  le  décilitrede  cette 
liqueurcontientlOOcentimètres  cubes  :  comme  elle  ne  peut  indiquer 
*  coup  sûr  que  les  centièmes,  on  prépare  une  autre  liqueur  au 
^oyen  de  la  dissolution  normale ,  en  prenant  i  décilitre  de  cette 
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dissolution  que  l'on  verse  (hms  un  vue  jaugeant  ta» 
i  litre,  À  la  ligne  qui  sect  de  repère,  ooouue  (%lifi  qui  i 
essais  obloroiuéti'iqusB  (fig.  831,  page  361,  t.  9),  et  i'ou  a. 
l'eau  de  manière  à  obtenir  exactement  1  litre.  C^tle  i 
disgolution  est  nommée  Ugtfeur  àéoim»,  puce  qu'à  vpluii 
elle  eontient ,  en  poid« ,  le  diiiàma  du  cblerur»  de  sodiu 
liqueur  Horoials.  Chaque  centimètracuheda  cette  dissolut 
re^wnd  dono  ii  1  millième  d'ai|^t  i  elle  sert  loisque  le  i 
de  liqueur  nonnale  a'é  pat  précipité entièr^inent  l'argeatd 
liolution. 

Mais  comgie,  dans  quelques  cas,  au  coalniire,  le  déc 
liqueur  normale  a  été  plus  que  sufAsast ,  il  a  fallu  j 
une  diiisulution  titrée  d'argeqt  pour  détenniiier  exaclai 
quantité  qui  eti  en  encè»  :  cetia  dissoliiUon  est  une  liqtutu 
■  li'urgenl  correspondant  6imAetfmA  i  Is  liqueur  décime  dsi 
de  sodium,  pour  déterminer  lesmilliémes  d'ai^enten  rooiiu, 
cette  dernière  Utre  les  millièmes 
0»  la  prépara  «n  disuilvant  1 1 
d'argeiU  pur  dans  *i  gruames  t}'f 
triqua,  puis  en  ajoutaot  de  l'eau, 
pour  l'autre  li^urdédme  ,jui 
que  l'on  ait  exactement  1  litw  : 
CfiDtimètreciibe  de  cette  dissoluliûi 
pt^doac  à  1  milliènied'argentei 
Ce  genre  d'essai  e^  d'une  grai 
plicité  et  de  la  plus  grande  pr 
quand  on  connaît  d'avance  à  q 
millièmes  près  le  titre  de  la  W 
essayer,  comme  pour  la  inonn 
médailles ,  l'argei^rifl ,  qui  ont 
minimum  et  un  titre  maximum  ei 
desquels  ils  doivent  Être  rejetés  : 
cas,  on  reiid  l'essai  trèa-expé 
moyen  d'appareils  et  d'instruQU 
ont  été  dit^iiosés  de  la  manière  t 
entendue  aux  lalwratoires  d'essi 
Monnaie  et  du  bureau  de  garanti) 
La  liqueur  iiormale  est  cunten 
uu  vase  eu  ctiivre,  étauié  iutériei 
pifr  314.  (A  ^jr.  389)  et  exactement  fen 


ewpèch^r  révgporfttioii  da  Taau ,  qui  en  obangerait  (e  titre  :  il 
Q'a  deecNmaanicatiaoftirec  Taif  que  par  un  tub0  de  Mariotte  B^  pé- 
nHimi  jusqu'à  3  (B|^Di}roètr0s  du  fond  de  ce  vase ,  qui  est  posé  à  une 
Qerl4ia0  tmuieiiP  3UP  un  pl^n^betta  solidement  fixée.  A  la  pavtie  infé- 
mm  se  itmw  ^dopt^  nu  tube  epudé  CDE^  portant  un  robinet  F 
qui  sert  à  faire  écouler  la  liqueur  normale  dans  la  pipette  GH^  au  ' 
mf^m  du  tubd  4^  verr^  £{.  Ces  deux  parties  sont  reçues  par  un  cy- 
liiMb^  ^Q  puivr^  K ,  L^  M  ai  N,  au  moyen  desquels  I4  liqueur  nor- 
fflsl^  peut  s^écouler  en  filet  assez  fin  pour  ne  pasrempUir  le  tt|be; 
par  ce  moy0n,  l'air  contenu  dans  la  pipette  peut  sortir  pas  l'ouver- 
ture latérale  0.  Locsqu'on  veut  remplir  la  pipette ,  on  bouche  avec 
lo doigt  le  tube  inférieur  qui  est  effilé;  on  ouvre  tous  les  robinets 
fm  flaire  oQuler  la  dissolution  9  lorsqu'elle  est  arrivée  au-dessus 
ixk  ipeau  du  trait  G^  qui  indique  exaetement  la  mesure  de  I 
défilitre. 

Qi^d  la  pipette  est  remplie^  on  ferme  les  robinets  M  et  N,  et  Ton 
glisse  au-dessous  de  la  pipette  une  tablette  à  coulisse  sur  laquelle 
est  posée  une  cuvette  P  dans  laquelle  est  disposé  un  support  Q, 
fffm  d'une  éponge  qui  bouche  le  bec  H  de  la  pipette.  Tout  étant 
ainsi  disposé,  Tessayeur  ouvce  un  peu  le  robinet  N,  et  laisse  écouler 
I» dissolution  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  au  niveau  de  sa  ligne  de  repère 
fi:  il  ferme  alors  le  robinet;  Téponge  essuie  la  goutte  qui  pourrait 
nster  m  dehors  de  la  pipette ,  et  il  fait  glisser  la  planchette  de  ma- 
ni^g  mettre  au-dessous  de  la  pipette  le  flacon  B  qui  contient  la 
dissolution  d'argent:  il  ouvre  de  nouveau  le  robinet  N  pour  y  vider 
la  pipette  at  précipiter  l'argent.  Telle  est  la  n^arche  de  cette  ingé- 
oieiasa disposition  :  lorsque  la  burette  a  été  ainsi  vidée,  on  agite  Cor- 
^immi  le  flacon  pour  que  la  liqueur  puisse  s'éclaircir,  afin  de  fow 
voir  juger  de  TactLon  des  liqueurs  décimes. 

Si  la  température  était  iavariable,  la  dissolution  normale  serait 
toujours  dans  les  mêmes  conditions  :  elle  est  préparée  à  la  tempéra- 
ture de  +  15°;  son  volume  augmente  ou  diminue  suivant  que  la 
température  s'élève  ou  s'abaisse^  et  par  conséquent  à  des  tempéra- 
tures autres  que  +  15^^  elle  est^  à  volume  égal,  ou  plus  faible  ou 
plus  forte,  et  n'indiquerait  pas  le  titre  exacte  si  l'on  ne  faisait  pas  u(ie 
correction  qu'il  est  facile  d'exécuter  au  moyen  d'une  table  calculée 
d'après  le  coefficient  de  dilatation  de  la  liqueur.  Cependant,  pour 
éviter  des  calculs  qu'il  faudrait  faire  pour  chaque  essaie  on  fait 
tous  les  jours  à  la  Monnaie  un  premier  essai  sur  1  gramme  d'ai^ 
^H  PHT»  qui  #teri|iii^  le  titr^  exaiQt.de  la  dissolution  normale,  de 
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telle  sorte  que  la  correction  est  la  même  pour  tous  les  essais,  et  cor- 
rige en  même  temps  les  erreurs  qui  pourraient  provenir  d'une 
altération  accidentelle  de  la  liqueur.  La  température  de  la  liqueur 
normale  dont  on  se  sert  est  déterminée  au  moyen  d*un  thermo- 
mètre ST  placé  dans  le  tube  EI^  par  lequel  la  liqueur  s'éooak 
dan$  les  flacons. 

La  dissolution  étant  mesurée  pour  précipiter  1  gramme  d'aigMit, 
on  prend  un  poids  tel  de  l'alliage  qu'il  représente  ce  gramme,  edeolé 
d'après  le  titre  minimum  accordé  comme  tolérance^  et  1  nnllième 
en  dessous.  Ainsi,  la  monnaie  devant  avoir  au  minimum  le  titreà 
897  millièmes  y  on  calcule  le  poids  à  prendre  sur  le  titre  de  896  seu- 
lement; ce  qui  correspond^  pour  1  gramme  d'argent,  à  i^^KK^ 
d'alliage.  Si  c'est  l'alliage  des  médailles  dont  le  titre  minimum 
est  947^  on  le  suppose  946,  et  il  faut  en  peser  1  ^^056;  et  ainsi  de 
suite.  • 

On  voit  d'après  cela  que  les  dispositions  sont  telles  que  l'oD  doit 
toujours  avoir  besoin  de  la  dissolution  décime  de  chlorure  de  so- 
dium; on  l'introduit^dans  la  burette  alcalimétrique,  qui  est  divisée 
en  fractions  de.  centimètres  cubes  :  si  elle  ne  produit  pas  de  tronUe, 
il  est  évident  que  l'argent  a  été  entièrement  précipité  :  on  mesure  II 
quantité  de  cette  liqueur  décime  qui  a  été  employée,  et  l'on  se  sert 
alors  de  celle  de  nitrate  d'argent,  de  la  même  manière  que  de 
celle  de  chlorure  de  sodium  :  on  en  ajoute  d'abord  une  quantités 
respondant  à  celle  de  la  première  liqueur  décime  employée  ;  on  agite 
de  nouveau  pour  laisser  éclaircir,  avant  d'en  ajouter  successive- 
ment une  nouvelle  quantité,  qui  ne  doit  jamais  être  que  d'un  cen- 
timètre cube,  agitant  et  laissant  éclaircir  la  liqueur  entre  chaque  at 
fusion  jusqu'à  qu'enfin  il  ne  se  produise  plus  de  trouble;  on  complu 
alors  le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  en  dehors  de  II 
quantité  destinée  à  neutraliser  la  première  liqueur  décime  ajootéei  . 
et  l'on  retranche  \  centimètre  cube  de  cette  mesure,  en  suppoem* 
que  le  dernier  qui  a  été  ajouté  n'a  été  utilisé  qu'à  moitié. 

Si,  au  contraire,  la  première  liqueur  décime  a  produit  un  trouUe, 
il  est  évident  que  l'on  n'a  pas  précipité  entièrement  l'argent,  et  Ton 
ajoute  un  second  centimètre  cube,  après  avoir  agité  et  laissé  reposer, 
pour  continuer  ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  ne  produise  plus  aucun  trouble, 
et  le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  représente  autant  de 
millièmes  d'argent,  dont  on  retranche  par  la  même  raison  \  mil' 
lième. 

Ciomme  on  n'est  pas  certain  avec  la  burette  graduée  de  mettre 
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lent^  à  chaque  addition  de  liqueur,  i  centimètpe  cube/on 
^servir (d'un  tube  effUé  A,  qui,  depuis Textrémité  inférieure 
jusqu'à  un  trait  de  repère  B,  mesure  ce  centimètre  cube 
{fig.  287);  il  est  muni  d'un  bouchon  servant  à  fermer 
le  flacon  G  (  fig.  287  ),  qui  contient  la  liqueur  et  em- 
pêche son  évaporation.  Lorsqu'on  se  sert  de  cet  ins- 
L     trument,  on  marque  par  un  trait,  sur  la  plaque  où 
reposent*  les  flacons  d'essai ,  chaque  centimètre  cube 
^^  que  Ton  ajoute  pour  ne  pas  faire  d'erreur.  Gomme  on 
^  n'a  jamais  un  seul  essai  semblable  à  faire ,  pour  opérer 
17.     les  dissolutions  de  l'argent,  on  se  sert  de  flacons  numé  - 
te  l'on  place  sur  un  guéridon  à  compartiments  A  {fig.  288), 

lequel,  au  lieu  d'être  supporté  par 
un  pied,  est  suspendu  à  un  res- 
sort d'acier  B,  et  maintenu  en 
dessous  par  un  ressort  à  boudin 
G.  Lorsque  tous  les  flacons  sont 
placés  dans  les  compartiments , 
après   avoir  ajouté  la  liqueur 
normale ,  &n  appuie  sur  le  gué- 
ridon, eh  le  tenant  par  le  man- 
che DE  :  le  ressort  supérieur  s'a- 
baisse ,  le  ressort  à  boudin  se 
comprime,  et  l'on  peut  ainsi  agi- 
ter tous  les  flacons  à  la  fois  :  le 
ressort  supérieur  est    fixé  au 
moyen  d'écrous  sur  une  potence 
en  bois  FG,  solidement  scellée 
dans  le  mur;  le  ressort  à  boudin 
est  aussi  soUdement  assujetti  en 
H,  dans  le  parquet,  de  manière 
Pig.  agg.  que    les  points    DEGH  soient 

ement  dans  une  même  ligne  verticale, 
iode  d'essai  donne  avec  une  certitude  parfaite  le  titre  de  la 
l'essai  :  M.  Will,  dans  son  Traité  d'analyse,  le  critique  cepen- 
«  se  fondant  sur  ce  que  le  chlorure  d'argent  est  soluble  dans 
iolutions  de  chlorure  de  sodium;  mais  cette  objection  est  un 
impardonnable  ;  car  M.  Will,  en  y  faisant  attention,  aurait  vu 
;i  l'on  n'emploie  que  la  quantité  de  ce  sel  exactement  né- 
re  pour  précipiter  l'argent,  il  est  complètement  décomposé  et 
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transformé  eii  nitrate  de  soude^  qtii  ne  petit  dissotidre  le  cbtdmre 
d'argent  :  aussi  est-il  généralement  adopté  dans  la  plupiart  des  ca- 
binets d'essai. 

Cependant  il  ne  présente  pas  les  mémei^  avètntages  pour  les  es- 
sayeurs du  commerce»  qui  ont  à  eâSàyer  des  lingots  dont  les  titres 
sont  très-vâriabies  et  ne  sont  pas  connus  d'avance  ;  il  fout  donc,  pour 
les  essayer  par  la  voie  htimide,  déterminer  d'abtrrd  spproxiiMtiTe- 
n^ent  leur  titre ,  ce  qui  peut  se  faii^  au  mdyen  du  touehau,  qdë  nbas 
décrirons  en  parlant  des  essais  d'or,  pour  lesquels  il  est  âDutrent 
employé.  Lorsqu'il  y  a  du  mercure  ou  du  plomb  dans  l'aident,  ce 
mode  d'essai  ne  présente  plus  la  même  certitude;  Cependant,  lors- 
que c'est  du  mercure,  on  y  parvient  en  ajoutant  prtolablementde 
l'acétate  de  soude  àladissolutiond'argent  ;  mais,  pour  le  plomb,  il  n'y 
a  pas  de  moyen  certain  de  faire  cet  essai  par  la  voie  humide,  il  vaut 
mieux  avoir  recours  à  la  coupellation. 

» 

SÉTARÂtlON  t)È  i'Âtl&E!fT  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

L'essai  par  la  voie  sèche,  que  nous  venons  de  décrire,  m  outre  qu'il 
est  facile  de  séparer  l'argent  de  la  plupart  des  métaux  que  noo^ 
avons  étudiés  jusqu'ici.  Lorsque  tous  ces  métaux  sont  en  dissolutiorti» 
on  précipite  l'argent  par  un  très-faible  excès  d'acide  chlorhydriquc  ? 
on  fait  bouillir^  pour  que  le  chlorure  prenne  de  la  cohésion  et  se 
sépare  plus  facilement  de  la  liqueur  qui  doit  contenir  aussi  un  exc^^ 
d'acide  nitrique  :  on  peut  alors  décanter  les  liqueurs  qui  surnagen*-  ^ 
et  continuer  ainsi  le  lavage  par  décantation,  avec  de  l'eau  acidul^^^ 
par  l'acide  nitrique,  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine.  Les  e^tl^ 
de  lavage  sont  reçues  dans  un  verre  à  expérience,  pour  vérifie^  ^ 
par  le  lavage  on  n'entraîne  pas  un  peu  de  chlorure  ;  puis  on  deSà^^ 
che  le  précipité  sur  un  bain  de  sable  très-légèrement  ehànfTé  et  si«^ 
lequel  la  capsule  ne  fait  que  poser  sans  pénétrer  dans  le  SAble  ;  àt^ 
fhe  de  temps  en  temps  la  capsule,  jusqu'à  ce  que  le  poids  soit  d^^ 
venu  invariable.  Il  faut  éviter  de  chauffer  au  point  de  fondre  le  chl^^" 
rure  d  argent  que  l'on  tie  pourrait  détacher  qu'ave3  beaucoup  à^ 
peine ,  lorsqu'il  faudrait  en  prendre  le  poids  :  s'il  y  a  du  mercure  9 
en  ajoutant  un  peuM'eau  régale  à  la  dissolution  et  portante  Fébul-' 
lition,  on  transforme  le  sous-chlorure  insoluble  de  ce  métal  enpf^^' 
tot^lorure  soluble,  qui  est  entraîné  par  le  lavage;  s'il  y  a  du  ploml> 
avec  largent,  on  peut  séparer  le  chlorure  de  ce  métal  en  faisan* 
bouillir  la  dissolution  avec  une  suffisante  quantité  d'eau,  à  plusieurs 
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reprises^  jusqu'à  ee  i|u'elle  ne  se  colore  f)lus  seti^bllftinfent  par  Yb^ 
cide  suif  hydrique;  Cependant,  si  le  plomb  ^  en  ^UantHé  notable  > 
il  est  préférable  de  traiter  le  précipité  par  Patntnoniaqtie  qtii  ne  dis- 
sout (|ue  le  chlorure  d'ai^ent.  On  lave  par  décatitation  ju^il'à  ce  que 
Veitt  n'entraîne  plus  rien  en  dissolution  :  brr  ajoute  alor^  de  l'acide 
tttrique  en  exc^  aux  eaux  de  lavage  anindcMiiabales  réunies  ;  on 
précipite  ainsi  de  nouveau  le  chlorure^  d'Argent  sèul^  tjùe  l'on  traite 
eomine  il  a  été  indiqué  plus  haut. 

La  facilité  avec  laquelle  la  lumière  décompose  certaines  combi- 
naisons de  l'argent  a  doririé  naissance  à  Uti  art  encore  nouveau»  dont 
les  progrès  iiicessants  orit  dpntié  déjà  des  résultats  très-rerharqtia- 
Mes.  La  daguerréotypie  et  surtout  la  photographie  stir  vèrre ,  Strr 
papier^  viennent  puissamment  en  aide  àtix  artistes ,  6t  permettent 
de  prendre  des  Vues  d'tih  grand  intérêt^  siirtdut  polir  lé^  indmimënts 
anciens^  dont  les  inscriptions  sotit  ainsi  fêfirdduites  avelî  flfie  exac^ 
titude  irrécusable;  ce  qUe  Ion  n'obtenait  pas  toujours  ded  desàitlâ^ 
leurs. 

Pour  ne  pas  interrompre  la  suite  de  l'étude  des  métaux,  tidds  t^ 
porterons  à  la  fin  de  ce  volume  la  description  des  procédés  employés 
àeet  effets  ainsi  que  beux  qui  concernent  l'applicatioti  des  niëtàil* 
kl  ans  sur  les  aùU^; 


'  ÙA,  Au=  98,2  OU  1227,8. 

L'ot  est  m  des  métaux  (juc  l'oti  réhéontrè  le  pldâ  i¥ê(iiiêmrtieni  : 
ilti'J  a  presque  pais  de  contrées  dont  quelqitê  fledVè  ti'èti  reriferm'e 
*ilBlessâbles  qu'il  tharrîe,  mais  brdinairethént  il  eSt  (jeu  àbôndarit; 
8  S'en  trouve  cepefidant  dés  quatïtîtés  considérables  drins  quelques 
Jiferoents,  tels  que  ceux  de  TOùral,  à  Zftrevl^ô-Alexandrofsk,  ceux 
àéh  Californie,  enfin  ceux  de  l'Australie.  11  est  toujours  à  l'étal  na- 
Wj  11  contient  presque  toujours  de  l'argent ,  qdélqitefds  du  palla- 
*am,  ixmttte  M  Brésil,  ou  dé  Ti^idium,  comtrie  on  l'â  vérifié  pour 
l**»  delà  Califbrnie  :  il  est  souvent  en  grains,  plus  btl  tftclinS  fins,  dis- 
séminés dans  des  sables  :  ces  grains  ont  quelquefois  un  volume  d'ùfi 
poids  considérable  :  on  les  nomme  alors  pépites  :  on  en  a  trouvé  qui 
pesaient  jusqu'à  36  à  40  kilogrammes.  L'Europe  est  un  des  pays  les 
plus  mal  partagés  de  ce  côté  :  c'est  en  Hongrie  que  sont  les  princi- 
Pries  mines  de  ce  métal.  On  le  trouve  presque  toujours  dans  des 
'fiches  quartzeuseS;  très-souvent,  et  suivant  Qahn  toujours >  les 
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pyrites  en  contiennent.  On  le  rencontre  quelquefois  en  crisban 
très-nets  :  ce  sont  des  oètaèdres  réguliers^  plus  ou  moins  modifiés 
par  des  troncatures  sur  les  angles  plans  ou  solides. 

L'or  que  Ton  trouve  dans  le  commerce  n'est  que  rarement  d'ooe 
grande  pureté  :  il  contient  presque  toujours  de  l'argent  et  du  cimre. 
L'or  pur  est  d'un  beau  jaune  :  c'est  le  plus  ductile  et  le  plus  maUéi- 
ble  de  tous  les  métaux;  par  )e  battage  on  le  réduit  focilementen 
feuilles  qui  ont  une  épaisseur  de  ^^  de  millimètre^  et  laissent  passer 
la  lumière  qui  paraît  verte  ;  1  centigramme  de  ce  métal  peut  donner 
un  fil  d*une  longueur  de  d^\  mètres  :  sa  ténacité  est  assez  grande; 
d'après  Sickingen,  un  fil  d'or  de  l  de  millimètre  de  diamètre  sop* 
porte  un  poids  d'environ  8  kilogrammes  sans  se  rompre.  La  densité 
de  l'or  varie  de  19^5  à  i9^65,  selon  qu'il  a  été  plus  ou  moins  écrooi; 
sa  chaleur  spécifique  est  0^0324^  selon  M.  Regnault  :  il  fond  à  une 
température  de  près  de  iâOO>  du  thermomètre  à  air;  à  cette  tem- 
pérature il  n'est  que  peu  volatil;  mais,  enchaufTant  plus  fortement, 
il  se  réduit  assez  sensiblement  en  vapeur  pour  qu'une  lame  d'argent 
maintenue  quelques  instants  au-dessus  se  trouve  dorée.La  déchaige 
d'une  forte  batterie  électrique  à  travers  un  fil  d'or  très-fin,  le  rédoit 
instantanément  en  vapeur.  Un  globule  d'or,  placé  entre  les  cônes  de 
charbon  d'une  forte  pile  électrique,  s'évapore  rapidement,  et  avec 
une  sorte  d'ébullition.  L'or  est  de  tous  les  métaux  celui  qui  se  con- 
tracte le  plus  en  se  solidifiant. 

Pour  avoir  de  l'or  pur,  on  dissout  For  du  commerce  dans  Teau 
régale  ,  qui  ne  doit  pas  contenir  un  excès  d'acide  nitrique.  On  éva- 
pore la  dissolution  à  siccité  sur  un  bain  de  sable  en  ménageant  la 
chaleur  :  ou  chasse  ainsi  l'excès  d'acide,  et  l'on  reprend  par  Tean, 
îi  laquelle  on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrique;  puis  on  y  verse 
une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dont  on  met  un  excès 
pour  être  certain  de  précipiter  entièrement  l'or.  Dans  cette  réaction 
le  chlorure  d'or  abandonne  son  chlore  à  une  partie  du  f^r  qui  passe 
à  l'état  de  sesquichlorure  ;  l'oxygène  de  l'oxyde  changé  en  chlorure 
se  reporte  sur  le  protoxyde  non  chloruré  pour  le  faire  passer  à  l'é- 
tat de  sesquioxyde;  cette  réaction  est  représentée  par  l'équation 
suivante  : 

Au^  CV  +  ôFeO,  SO^  =  2  Au  +  Fo^  CV  +  2  (Fe'0%  380=»). 

Le  sesquichlorure  et  le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  restent  en 
dissolution  sans  se  décomposer,  par  suite  de  l'addition  de  l'acide 
chlorhydrique,  qui  n'intervient  que  comme  dissolvant.  La  réactiondo 
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;albte  de  fer  est  si  complète  et  si  énergique,  comme  réductif,  qu'elle 
!st  sensible  même  sur  ime  dissolution  qui  ne  contient  que  ^  de 


ion  poids  d'or  à  Tétat  de  chlorure.  Dans  ce  cas,  la  précipitation 
l'est  pas  immédiate  ;  la  dissolution  prend  une  teinte  bleuâtre  par 
'éfraction,  rouge-jaunâtre  par  réflexion;  mais^  après  un  certain 
»mps,  l'or  se  dépose  peu  à  peu  ;  et  la  dissolution  ne  conserve  qu'une 
sodeur  légèrement  ocreuse,  due  à  la  présence  du  sel  de  sesqui- 
)rfde  de  fer  qui  s'est  produit. 

Lorsque  la  précipitation  est  achevée^  on  décante  la  liqueur;  on 
Eut  digérer  le  dépôt  pendant  quelque  temps  avec  de  l'acide  chlor- 
hydrique;  puis  on  lave  par  décantation  avec  de  l'eau  acidulée  par 
le  même  acide ,  et  enfin  avec  de  l'eau  pure.  L'or  divisé,  obtenu  de 
cette  manière,  a  une  couleur  brun-rougeâtre;  il  sert  pour  la  do- 
rure sur  la  porcelaine,  la  faïence  et  le  verre.  Cet  or  prend  la  belle 
couleur  jaune  qui  caractérise  ce  métal ,  lorsqu'on  le  chauffe  au 
rguge  sombre.  Cette  couleur  n'est  pas  réellement  celle  de  l'or. 
It.  fiénédict  Prévôt  dit  que  la  couleur  que  l'on  aperçoit'  après 
U  réflexions  est  d'un  rouge-orangé  foncé,  et  qu'en  multipliant  d'a- 
vantage les  réflexions  elle  ne  change  plus  ;  d'où  il  a  conclu  que  la 
véritable  couleur  de  ce  métal  était  le  rouge  ;  par  des  expériences 
semblables  sur  d'autres  métaux^  il  a  trouvé  que  la  couleur  de  l'argent 
était  le  jaune,  celle  du  cuivre  le  pourpre,  celle  du  fer  le  bleu,  etc. 

Nous  avons  dit  en  commençant  que  l'or  natif  n'était  jamais  pur. 
Nousallons  donner  un  tableau  delà  composition  de  quelques  échan- 
tilions  de  diverses  contrées  : 


ANCIEN  CONTINENT. 


MiTAUZ. 


Or 

Argmt. . . . 
Cuivre. . . . 

Fer 

Perte 
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Sehftbrawski. 


989,6 

3,5 
0,5 

4,8 


1000,0 


Sebaitaash. 


950 

48 


1000 

masm 


Knslinski. 


9Î9 
80 


1000 


Pétrow- 
Pawlowsk. 


865 
3 


1000 


TRAnSTLT\NIE. 


Saint- 
Barbara. 


851 
H7 


1000 


Vérospatak. 


613 
387 


1000 


T.  in. 


29 


im» 


Oft. 


AMJ£HIVV£  yÉRU^IONA^^. 


TRI  NID  AU. 


824 
176 


1000 


MARMATO. 


7^,5 
265,5 


1000»0 


P 


S^HTA-BOU. 


.648,3 
850,7 


jlOO0,0 


m^ 


Aiosi ,  comme  oo  Ls  voit,  i'affg^llt accompagne  toujours  Vûinét, 
eiTargent  aatif  contieat  mi$si  «ouvent  de  ('or  c  ce  aoat  ipéiBi  ^ 
«piefoi^  des  alliages  à  proportions  définies.  Un  échantiiUm  profWMt 
lis  Schlai)genl>erg  contenait  : 

Or t80 

Argent 730 

Ces  métaux  se  trouvent  ici  en  proportions  inverses  de  celles  que 
Ton  rencontre  habituellement . 

Les  usages  ordinaires,  de  l'or  sont  assez  connus  pour  tp'W  soit 
inutile  d'en  parler;  ils  sont  en  général  fondés  sur  son  inaltérabilité 
à  Tair.  Mais  il  est  facilement  attaqué  par  le  chlore,  le  brome;  Vîoàe 
n'agit  que  quand  il  est  en  dissolution  dans  Tacide  iodhydrique;  ^^ 
phosphore  et  l'arsenic  se  combinent  aussi  directement  avec  lui,  seu- 
lement à  l'aide  de  la  chaleur.  La  plupart  des  acides  ne  le  dissolvent 
pas  ;  cependant  l'acide  nitrique  fumant  et  l'acide  hyponitrique  l'a*^^ 
taquont  faibloinent  ;  lacide  sélénique  le  dissout  en  se  transformai^* 
on  acide  sélénieux  ;  les  acides  clilorhydrique  et  sulfurique  sont  san^ 
action  sur  lui  :  son  principal  dissolvant  est  l'eau  régale,  qui  agit  f^ 
ïo.  chlore  qu'elle  dégage.  Les  mélanges  d'acide  nitrique  et  d'acid^^ 
)3n>mhydrique  et  iodhydrique  le  dissolvent  aussi  facilement.  Noi^ 
avons  cité  remploi  de  Tor  divisé  pour  la  dorure  sur  porcelaine,  etc5- 
L\>r  en  oixiuilles,  dont  on  se  sert  quelquefois  en  peinture,  s'obtiera^ 
en  broyant  les  feuilli^  d  or  battu  sur  une  pierre  avec  une  molett^^ 
on  \o  inolangoant  avtv.  du  miel  pour  le  réunir  et  favoriser  VoférB--" 
lion.  Lorsque  la  divii^ion  est  opt^réo,  on  traite  par  l'eau  chaude  poi^ 
dissoudrt^  lo  miel;  Tor  ivste  alors  en  poudre  impalbable  :  on  lepl^c^^ 
«lors  dans  des  coquilles  de  uïouU^,  en  l'huuïwtant  avec  une  ftil>»^ 
diNNolulioude  jjoinmo  qui  le  fait  adhérer. 

COMBINAISONS  DE  LOR  AV|;C  L'oXTGÈNE. 

On  no  connaît  que  deux  cond>inaisons  de  lor  avec  l'oxygène;  ell^^ 


ne  sovit  bàsStlaed  ni  Vnàe  Ai  faotfé  t  la  ^rémfèihé^M  liôi^HO^âë 
dontïa  fbrmiîie  eist  Au^,  ^ l^ilre  tin  tesqntex^dé  Aià^,  '^tiî  ett toi 
vènteiMé  licide. 


)Midll-6kYDE   WtbÊi,  AuH)  =-.  204,4  6u  245^,À . 

!Oèl  ôx^âe  pàràVI  vert  par  i^ëfraction  et  n(Aei  par  réfle^toiij  U  «M 
tlK^-p^  stable;  la  lumière^  tme  fdble  chaleur/ le  traiâsfortilélil  en  éfr 
métalique  et  en  sesquioxyde  ;  l'acide  chlorhydrique  le  IransfeHlIé 
éâ^es()aSchlorure  et  or  métallique,  les  dissolutions  de  potasse  on  de 
Mcte  agissent  de  ïHéme;  il  est  très-difficile  de  Tobten^r  pur  t  on  le 
ftéf%ite  en  traitant  le  sous-chlorure  par  une  dissolution  étende  dé 
Isolasse  ou  de  soude  tâustique.  H  est  composé  dé  : 

Or 96,(» 

Oxygène.  .  .  .      3,9i 

100,00 


ou  5655,6. 

Lesesqûioxyded'orestbruh-noirâtre  quand  îl  est  anhydre,  jatthe 
^juand  il  est  hydraté.  Cet  hydrate  perd  son  eau  à  liîie  température 
peu  élevée;  à  -f-  iOO**,  il  se  décompose  en  partie  :  la  lumière  solaire 
le  réduit  promptement;  à  -H  250*,  li  est  complètement  réduit  :  lés 
corps  désoxydants,  la  plupart  des  acides  organictues,  l'alcool ,  le 
déduisent  aussi.  Quelques  acides  le  dissolvent;  l'acide  nitrique,  Ta- 
cidesulfuriqueettoômeracide  acétique  le  dissolvent  en  petite  quan- 
tité: ces  dissolutions  ne  sont  pas  considérées  comme  des  sels,  mais 
simplement  comme  dissolutions  d'un  acide  dans  un  autre.  Cette  opi- 
^on,  quoique  généralement  admise,  n'est  cependant  pas  certaine;  et 
l'on  considère  le  produit  de  la  dissolution  de  Tor  par  l'acide  sélé- 
ï^ique  comme  Un  sélénite.  On  se  fonde  en  partie  sur  ce  que  ces  dis^ 
blutions  sont  détruites  par  l'addition  de  l'eati  ;  mais  les  sels  de  ses- 
quioxyde de  fer  neutres,  beaucoup  de  sels  de  mercbfè,  etc.,  sont 
Composés  de  même,  au  moins  partiellement.  Cependant  le  fait 
principal  sur  lequel  on  se  fonde,  c'est  que  ces  combihaisonsne  sont 
P^  à  propoFtioiis  définies  :  si  en  tout  cas  m  sont  des  sels ,  ils  sont 
^'^peu  stables  î  t5et  oxyde  se  dissout  facilement  à  froid  dans  les 

29. 
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dissolutions  de  potasse  et  de  soude  caustique^  surtout  quand  il  est  à 
Fétat  d'hydrate,  et  produit  ainsi  de  véritables  aurates  dont  les  dis- 
solutions sont  incolores,  et  deviennent  jaunes  quand  on  y  ajoute  de 
l'acide  chlorhydrique. 

Les  chlorures  alcalins  ou  alcalinoterreux  le  dissolvent  par  Tébul- 
lition*^  la  dissolution  se  colore  par  suite  de  là  formation  de  chlorure 
d'or  et  d'aurate  alcalin  :  les  dissolutions  ont  une  réaction  alcaline. 
Les  cyanures  alcalins  se  dissolvent  aussi  en  produisant  des  combi- 
naisons semblables.  L'oxyde  d'or,  ajouté  à  du  borax  fondu,  luidoone 
une  belle  couleur  jaune. , 

On  peut  préparer  le  sesquioxyde  d'or  par  plusieurs  procédés; 
le  plus  certain  consiste  à  traiter  à  chaud  le  sesquichlorure  d'or  par 
un  petit  excès  de  magnésie;  il  se  forme  alors  du  chlorure  de  magné- 
sium soluble  et  de  l'aurate  de  magnésie,  qui,  étant  à  peine  sduUe, 
se  dépose  en  grande  partie  avec  l'excès  de  magnésie  ;  on  décante  la 
dissolution ,  et  l'on  fait  bouillir  Taurate  avec  l'acide  nitrique  qui  dis- 
sout la  magnésie  et  laisse  l'acide  aurique  à  l'état  d'hydrate  si  l'acide 
nitrique  est  étendu  d'eau  ,  et  anhydre  s'il  est  concentré.  On  peut 
aussi  précipiter  cet  oxyde  par  les  carbonates  alcalins  et  porter  la  li- 
queur à  l'ébuUition  :  on  doit  mettre  un  peu  moins  de  carbonate  quil 
n'en  faut  pour  précipiter  entièrement  l'oxyde  5  si  l'on  en  a  mis  un 
excès  pour  précipiter  le  tout,  il  faut  ajouter  alors  un  peu  d'acide 
*acétique  pour  décomposer  l'auritte  alcalin  produit.  Le  précipité  re- 
tient toujours  sans  cela  un  peu  d'alcali  ;  après  l'avoir  lavé,  on  le 
fait  chauffer  avec  un  peu  d*acide  nitrique  faible.  L'hydrate  ne  doit 
être  séché  qu'à  une  très-douce  chaleur  et  à  l'abri  de  la  lumière.  Ce* 
oxyde  est  composé  de  : 

Or 89,12 

Oxygène 10,88 

100,00 

OR  FULMINANT. 

On  ne  doit  pas  chercher  à  obtenir  le  sesquioxyde  d'or  par  l'ammo- 
niaque :  le  précipité  que  l'on  obtient  dans  cecasest  un  précipité  jaune 
qui  est  un  mélange  d'oxyde  d'or,  d'ammoniaque  et  de  chlore , 
détonant  à  4-200'.  L'analyse  de  ce  corps  a  donné  à  M.  Dumas. 

Or 73,0 

Chlore 4,5 

Ammoniaque,  oxygène  et  eau.      22*5 

100.0 
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proportions,  qui  ne  sont  pas  en  rapports  définis^  sont  d'ailleurs 
3S  selon  que  Ton  fait  agir  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
oniaque.  On  enlève  le  chlore  à  ce  mélange  en  le  faisant  digé- 
cun  mélange  de  potasse  et  d'ammoniaque  caustiques  :  la  ma^ 
ivient  d'un  jaune  brun  lorsqu'elle  a  été  lavée;  elle  prend  une 
violacée  par  la  dessiccation,  qu'il  faut  opérer  à  une  très-douce 
,  ou  mieux  dans  le  vide  sec.  Ce  produit  détone  avec  une  vio- 
Ktréme  à+  100®  ;  l'effet  est  si  instantané  que,  si  l'on  opère 
lame  mince  de  cuivre^  elle  est  percée,  et  Ton  ne  doit  agir  que 
!  très-petite  quantité  :  il  détone  de  même  par  le  choc  du  mar- 
ir  le  contact  de  l'acide  chlorhydrique,  et  même  quelquefois 
lément  :  c'est  pourquoi  Ton  ne  doit  jamais  en  conserver, 
on  le  mêle  intimement  avec  30  parties  de  sulfate  de  potasse^ 
le  décomposer  par  la  chaleur,  sans  détonation.  Le  produit  pré- 
beaucoup  moins  fulminant^  se  trouve  dans  le  même  cas  lors- 
3  mêle  seulement  avec  12  parties  de  ce  sel.  M.  Dumas^  qui  en 
analyse,  Fa  trouvé  composé  de  : 

Or 76,1 

Nitrogène. .  .  .        9,0 

Eau 14,9 

100,0 

lombres  peuvent  se  grouper  de  deux  manières  :  1^  en  consi- 
le  corps  comme  composé  de  sesquioxyde  y  d'ammoniaque  et 
on  arrive  àla  formule  Au^  0^  -f-2  NH^  4-  HO  :  ou  comme  une 
laison  de  nitrure  d'or,  d'ammoniaque  et  d'eau,  ce  qui  donne 
rmule  Au^  N  +  NH^  -h  4H0.  M.  Dumas  adopte  de  préférence 
ernière  hypothèse,  qui  semble  plus  probable  d'après  les  pro- 
des  nitrures. 

CARACTÈRES  DES  COMBINAISONS  SALINES  d'oR. 

AURATES. 

dissolutions  des  aurates  sont  incolores  :  lorsqu'on  y  ajoute 
des  chlorhydrique,  bromhydrique,  iodhydrique ,  elles  se  co- 
sans  se  troubler;  les  oxacides  y  produisent  un  précipité  violet, 
est  presque  noir  s'ils  sont  concentrés;  le  sulfate  de  protoxyde 
l'acide  oxalique,  en  précipitent  l'or  à  l'état  métallique  :  c^ux 
asse,  soude  et  baryte  sont  très-solubles  ;  les  autres  le  sont 
)up  moins;  celui  de  magnésie  est  à  peine  soluble  dans  l'eau 
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pure;  il  si^  dissout,  au  coatraire^  facilement  quajid  elle  contient  du 
Gt;^rui:e  de  magnésium  en  dissolution.  Il  est  probable  que^  dans 
ce  cas  ^  il  se  forme  un  peu  de  chlorure  doubl/a  d'or  et  de  rmgûér 
sium. 

I(.'4ui!at^  ()ei  potasse  est  employé  pour  la  domre  au  trempé;  celui 
dfi  ijoagoésie ,  pour  obtenii;  le  sesquipxyde  d'or;  mais  on  couDalt  use 
combjinai§oa  que  quelqju^  chimistes  coQsidèrexd;  conuue  unautate. 
4'o}fcyde  d'étaia;  elle  oÇûçe  un  assez  grand  ijotérôt^  et  oa  la  nomme 
pourpre  d^.  Çassiu^i. 

90UKfm  BjB  GASSIiJS. 

Ge  oomposé  at  reça  son  nom  de  Gassius^  qui  le  décovvât  à  Lejde 
en  1683  :  ses  oaraetères  extérieurs  varient  comme  sa  oompositMW, 
qui  change  seloB  la  ptopof tioni  et  la  composition  des  chlorures  cp^ 
l'en  fait  agrr^  et  ménse  selon  leur  état  de  concentr^on.  On  n'est 
pas  d'accord  même  sur  la  nature  delft  combinaison.  S»  couleur  esi 
d'autant  plus  claire,  selon,  Oberkampf,  que  le»  dissolutions  sont  plus 
étendues^  la  couleur  est  plus  violette,  quanti  le  chlorure  d'étaiu 
domine  ^  et  plus  rose  quand  c'est  le  chlorure  d'or  qui  est  plus 
abondant. 

Le  pourpre  de  Cassius  contient  toujours  de  l'eau  de  combinaison. 
Lorsqu'il  est  des^éché^  il  est  d'une  nuance  plus  claire  que  quand  il  est 
humide;  quand  on  le  cafcine,  il  perd  l'eau  de  combinaison  sans  se' 
décomposer  sensiblement,  et  il  conserve  sa  couleur:  en  traitant  le 
pourpre  hydraté  par  l'acide  chlorhydriqué,  on  dissout  ï'étaih  à  l'état 
de  bichlorure;  il  reste  de  l'or  métallique.  Quand  on  traite  le  pourpi« 
calciné  par  f eau  régale,  on  dissout  l'or;  il  reste  de  Facide  stannique. 
Lorsqu'il  est  humide ,  il  se  dissout  facilement  dans  Tammoniaqucf  : 
cette  dissolution   est  transparente  et  d'un  beau  rouge  pourpre; 
conservée   longtemps  à  l'abri  de  la  lumière,    elle    laisse  dé- 
poser peu  à  peu  le  pourpre  sous  forme  gélatineuse  ;  il  y  a  cependant 
toujours  une  petite  proportion  d'or  réduite  à  l'état  métallique  ; 
exposée  h  Ui  lumière  solaire^  elle  abandonne  l'or  à  l'étal  métallique  : 
la  dissolution  devient  incolore  ;  l'apide  stannique  reste  en  dissolu- 
tion dans  l'ammoniaque^  la  dissolution  ammoniacale  de  pourpre 
cbftu^ée  au  bain-marie,  dans  un  flacoi).  bouché,  à  une  température 
d^  -h  70",  laisse  déposer  le  pourpre  qjBA.  ne  peut  plus  s'y  redissoudr^/. 
tandis  qu&  celui  qui  se  dépo3e  spontanément^,  ce.  qjui  demande  i^u-^ 
sigiirs  s^of^io^s^  ^  redjsspu^,  p^c  la-  simple  agitation.  :  par  l.'évq>o^ 


ration  de  la  dissolution  à  une  douce  chaleur^  la  liqueur  se  piend  ea 
^elée>  et,  quoiqu'il  u'âi(  éprouvé  aucune  altération  apparente,  .il' 
ne  peut  plus  se  dissoudre  dans  l'ammoniaque.  La  potasse  ni  la  soude 
caustique  ne  peuvent  dissoudrç  le  pourpre  de  Gassius. 

Ge  corps  est  fabriqué  en  assez  grande  quantité;  il  sert  à  faire  le 
verre  rouge;  et  dans  îa  peinture  sur  porcelaine  et  sur  émail^  on  s'en 
sert  pour  obtenir  des  couleurs  rose,  rouge-rose,  etc. 

La  préparation  dé  ce  produit  a  longtemps  été  faite  au  hasard.  On 
savait  que  le  bichlorur^î  d*étain  ne  précipitait  pas  le  chlorure  d'or, 
et  que  le  protochlorure  le  précipitait  ;  mais,  en  employant  le  proto- 
chlorure  pur^  le  produit  que  Ton  obtient  est  brus  et  n'est  pas  le 
pourpre;  de  làétait  née  une  série  de  recettes  qui,  non  raisonnées,  don- 
naient des  produits  très-variables  dans  leur  nuance  et  leur  com- 
position. Buisson  approcha  le  premier  de  la  véritable  manière  de 
l'obtenir  :  il  dissolvait  1  partie  d'étain  dans  Tacide  chlorhydrique 
et  â  parties  de  même  métal  dans  l'eau  régale,  puis  les  deux  disso- 
lutions, concentrées  séparément  pour  éliminer  l'excès  d'acide.  Oa 
pouvaitpEoduire  ainsi  un  mélange  de  1  équivalent  de  protochlorure 
et  S  debichlorure  de  ce  métal  :  d'une  autre  part,  il  dissolvait  7  gram- 
ii^esd'of  dan&un  mélange  de  1  d'acide  nitrique  et  6  d'acide  chlor- 
^ydrique^  qu^'il  n'ajoutait  que  par  parties  successives  jusqu'à  ce  que 
^ut  l'or  fût  dissous  sans  qu'il  y  eût  un  excès  d'eau  régale  ;  alors 
^^tte  dissolution  était  étendue  avec  3  i  litres  d'eau  ;  il  versait  dans  cette 
*<lueur  le  bichloruce  d'étain;  et,  après  avoir  agité  pour  opérer  le 
^^^^^laoge,  il  ajoutait  la  protochloruce  goutte  à  goutte  jusqu'à  ce  que 
^  précipité  eût  la  nuance  la  plus, convenable;  car,  si  l'on  met  un 
'Xcès  de  protochlorure,  le  dépôt  est  brun;  si  on  laisse  un  excès  de 
^*chlorare,  le  dépôt  est  violet. 

t^s  que  le  pourpre  obtenu  est  arrivé  à  la  nuance  que  Ton  veut 
^VoijT^  oalalaissedéposer  ;  on  décante,  et  on  le  lave  rapidement  pour 
'Vitç,.  squ  altération. 

Ooavait  observé  que  le  protochlorure  d'étain,  qui,  pur,  donne  un 
^i^ipité  brun,  donne  du  pourpre  quand  il  a  été  quelque  temps  ex- 
^^^sé  à  l'air,  et  qu'on  le  fait  agir  sur  le  chlorure  d'or  neutre;  et  que, 
^^'^^  il  en  donnait  encore  lorsque  le  chlorure  d'or  contenait  un  excès 
^  ^au  régale.  Dans  le  premier  cas,  le  protochlorure  d'étain  n'était 
|- ^  qu'un  mélange  de  proto  et  de  bichlorure;  dans  le  second, 
^^cès  d'eau  régale  du  cbiorured'or  faisait  passer  immédiatement 
^^e  partie  du  protochlorurje  d'étain  à  l'état  de  bichlorure. 

M.  Fuchs,  en  résumant  ces  faits,  trouva  que,  pour  obtenir  le  pour- 
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pre  de  Cassius  constamment  beau^  il  fallait  employer  le  sesquichlo- 
rure  d'étain^  qui  s'obtient  en  dissolvant  le  sesquioxyde  de  ce  métal 
dans  l'acide  chlorhydrique  :  il  est  évident  que,  pour  réussir,  il  est 
nécessaire  que  le  chlorure  d'or  ne  contienne  pas  d'eau  régale  et  surtout 
d'acide  nitrique,  en  excès  :  pour  en  être  certain,  il  est  bon,  après  l'a- 
voir concentré,  d'y  ajouter  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  chauffer  de 
nouveau  presque  à  siccité  :  autrement  l'eau  régale  ferait  passer  le  se»- 
quichlorure  d'étain,  au  moins  en  partie,  à  l'état  de  bichlorure.  On 
arrive  au  même  résultat  en  dissolvant  1  partie  d'étain  dans  de  Ta- 
cide  chlorhydrique  et  1  autre  partie  d'étain  dans  un  excès  d'eau  ré- 
gale contenant  de  l'acide  chlorhydrique  en  excès  ;  la  première  dis- 
solution est  concentrée  dans  une  cornue  pour  éliminer  l'excès 
d'acide,  sans  le  contact  de  Tair;  la  seconde  est  concentrée  de  même 
dans  une  capsule  ;  on  la  dissout  alors  dans  l'eau  ;  on  l'introduit  dans 
la  cornue  contenant  le  protochlorure  pour  les  concentrer  ^isembleà 
l'abri  de  l'air.  Ce  produit  a  la  même  constitution  que  le  sesquicblo- 
rure  obtenu  par  le  procédé  de  M.  Fuchs,  et  se  comporte  de  même 
avec  la  dissolution  de  chlorure  d'or  neutre  SnCl  +  Sa  Cl'  = 
Sn^  CP- 

On  obtient  aussi  un  beau  pourpre  en  dissolvant  l  partie  d'or  dans 
5  d'une  eau  régale  formée  avec  1  d'acide  nitrique  et  4  d'acide  chlor- 
hydrique; on  chauffe  au  bain-marie  pour  chasser  l'excès  d'acide; 
ensuite  on  dissout  le  chlorure  d'or  dans  40  parties  d'eau;  puis  ou } 
introduit  quelques  grains  d'étain  pur  autour  desquels  se  dépose  le 
pourpre  de  Cassius.  Enfin,  en  traitant  par  l'acide  nitrique  un  alliage 
de  2  parties  d'or,  1  d'étain  et  10  d'argent,  on  dissout  l'argent  seule- 
ment; il  reste  du  pourpre  d'une  belle  couleur  :  on  peut  faire  varier 
sa  nuance  en  changeant  la  proportion  d'étain,  le  pourpre  de  Cassius 
pouvant  se  mêler  avec  des  quantités  plus  ou  moins  grandes  d'a- 
cide stannique.  Ce  procédé  permet  ainsi  d'obtenir  des  produits  qui 
donnent  de  belles  couleurs  de  différentes  nuances  sur  la  po^ 
celaine. 

Le  pourpre  que  l'on  peut  considérer  conune  pur  peut-être  repré- 
senté par  la  formule  2  Au  4-  3  Sn(fi  4-  4  HO  ;  mais,  comme  il  est  so- 
lubie  dans  l'ammoniaque,  et  que  par  la  trituration  avec  du  mercure 
on  ne  dissout  pas  d'or,  cette  constitution  n'est  pas  probable  :  auaâ 
admet-on  un  autre  groupement  des  éléments  de  ce  corps  sous  b 
formule  Au^,  Snœ  -h  Sn^O^  -h  4H0.  Les  analyses  suivantes  mon- 
treront les  différences  de  composition  que  présentent  les  pourpï«* 
de  diverses  couleurs  : 
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Pour|>re  de  Buisson. 

Or 28,5 

Acide  stannique.  .  •  .      65,9 

Chlore 5,2 

Perte 0,4 

100,0 

Oi3erkanipf  a  trouvé  les  nombres  suivants  : 

Pourpre  violet.         Pourpre  clair. 

Or 39,8  89,5 

Acide  stannique.   .    60,2  20,5 

100,0  100,0 

Berzéiius ,  dans  un  pourpre  d'une  belle  couleur ,  a  trouvé  : 

Or 28,35 

Acide  stannique.    64,00 
Eau 7,65 

100,00 

Nousavons  dit  que  les  acides  ne  formaient  pas  eu  général  de  com- 
ioaisoD  avec  les  oxydes  d'or,  et  que  cependant  Tacide  sélénique  dis- 
)lvaitle  métal  en  se  transformant  en  acide  sélénieux;  l'acide  iodique 
'  dissout  également  :  ces  combinaisons  n'ont  pas  été  examinées. 
une  peut  donc  parler  que  des  combinaisons  de  ce  métal  avec  les 
)rps  halogènes,  et,  comme  on  le  verra  plus  loin  avec  les  sulfoseis  que 
^uit  l'or,  dont  le  sesquisuifure  est  un  sulfacide  énergique  -,  on 
^Minait  à  peine  les  combinaisons  correspondant  au  sous-oxyde. 

Les  sels  haloïdes  d'or  ont  une  couleur  pourpre  qui  les  caractérise 
^bien  quand  ils  sont  cristallisés  ou  endissolutions  très-concentrées: 
3s  dissolutions  étendues  sont  jaunes  plus  ou  moins  rougeàtres  ;  ce 
«i  dépend  de  la  proportion  d'eau;  l'or  en  est  précipité  à  l'état  mé- 
Jlique  par  l'hydrogène,  le  carbone,  le  phosphore,  le  nitrogène,  le 
ioxydede  nitrogène,  les  acides  hyponitrique,  sulfureux,  phospho- 
Bux,  par  les  sulfites,  phosphites  ;  l'acide  sulfhydrique  en  précipite  • 
or  à  l'état  de  sulfure;  les  hydrosulfates  alcalins  de  même;  le  préci- 
ité  est  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Le  protosulfate  de  fer  en 
'fécipite  l'or  en  poudre  brune,  qui  prend  la  couleur  et  l'éclat  de  ce 
>^  sous  le  brunissoir  et  par  l'action  de  la  chaleur  ;  ce  réactif  rend 
^hk  la  plus  faible  quantité  d'or  qui  se  trouve  dans  une  dissolu- 
îon;  le  protochlorure  d'étain  y  produit  un  précipité  bnm  ou  pourpre  : 
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les  dissolutions  chauffées  avec  de  Tacide  oxalique  laissent  déposer 
Tor  avec  son  brillant  métallique  ;  les  sels  de  sous-oxyde  de  mercure 
le  précipitent  aussi^  àfétat  métallique  ;  il  est  mêlé  dans  ce  cas  avecdu 
sous-chlorure  de  merctfre  on  calomei.  Le  ferrôcyànure  de  potassium 
donne  un  précipité  vert;  le  ferricyanure  est  stri»  dction  :  ils  tachât 
la  peau  en  violet.  La  dissolution  de  noix  dé  galte  précipite  égale- 
ment l'or  à  l'état  métaRl^ue  ;  la  liqueur  devient  d'abord  verte,  mais 
à  mesure  que  le  précipité  se  £ornie  (^  se  djêoglprçu 
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Le  sous-chlorure  d'or  est  amorphe,  blanc^  légèrement  jaunâtre  ou 
verdâtre;  il  estinsolttUedansl^eatt,  ^mom&(|i}>'it]ie.coiiti!BiHi9Wà.)fNi 
de  sesquichlorure.  Dansceças,  le  liquide  se  colore  enjauneclair^et 
dans  la  masse  on  aperçoit  de  petits  cristaux  l)rînants  de  la  même  cou- 
leur; l'eau,  en  quantité  ua  peu  coùâid'érabfe)  îe  décompose  à  chaud 
ou  à  la  lumière  en  produisant  de  l'or  métallique  et  du  sesquichlorure. 
On  l'obtient  en  évaporant  à  siccité  le  sesquichlorure,  au  bain  de 
sable  et  coiltintiaiit  dé  chatiffér  sans  dl^sser  f»  Ufàtpémtmf  de 
-+-280®  Jusqu'à  ce  qu'A  ne  se  dëgajge'plos  de  cMôifte.  Pbtft^te  pc(Hll!er,fl# 
lé  lave  à  Peau  froide  et  àr  Tarbri  delà  lûmiètse,  pyttp  enMfner  les»* 
quîchlorm^e  non  décomposé'.  H  eSIf  composée  de  : 

Or 64,é9r 

Chlore 35,3f< 

i1S^ 


smMIftTieMiiMiVRB^  W0Wmsf  An*  ei^  rs  306^,<y  ov  3786^,3^. 

Ce.  cblonife  est  très-sohible  dans  l'eau;  U  ee^  ââlnbl^.éaiM  Té- 
ther;  on  ne  peut  l'obteotr  oertaifieinent  qju'en  tr^ttaotile  souMhkh- 
•  rure  par  l'eau  :  lorsqu^il  est  très-couceiQti!é  ècbiMKl^  la  ^^utitiA 
refroidie  se  prend  en.  masEîe  eriafeaUJA^  di'un  rou^.  trèa-fooeé^qitf 
attire  rbumi<^  de  Tair;  lorsqu'on  fait  passer  uo.oooitaiat  d^gfl 
hydro^ne  pur  à  travers  sa  dissolutioD  ,  elle  paase  du  jaune  aargafl^. 
puis  au  pourpre.  SeLoa  Barzélius,  il  se  iorme  prx)bftblemeQt  dans  ce 
cas  un  chlorure  intereuédiaire  de  même  eousposition  qu'un  a»yd* 
doAiee  chimiste  admeUftit  l'extatèoee  dans  le  pourpeerda  GmhîwcA 


quel  \\  suf^posait  U  formule  AuO;  de  sortç.qiJi,e  ce  chlorure  serait  re- 
ssente par  Au  Cl.  £n  évaporant  la  dissolution  ^  chaud;[  elle  ab^ii- 
tone  de  ï^or  oiétallique  ;  il  reste  du  sesquichlorure  acide  en  disso- 
tion.  Lorsqu'on  fiait  bouillir  une  dissolution  de  chlorure  d'or  avec 
i  acide  organi(|jj.e^  excepté  l'acide,  acétique^  ou  mieux  avec  un  sel 
^in  fermié  par  ces  acides,  l'or  est  précipité  à  l'état  métallique;  il 
dégage  eu  méQie  temps  de  l'acidç  carbonique  :  cette  expérience 
i]3atçompléjtementavec  l'oxalate  dépotasse.  Le.chlorured'orfoirme 
6  combioaisoB  définie  avec  Tacidie  chlorhydriqua  :  c'est  eUe  qu| 
iQe  les  cri;staux  que  I'qq  obtient  d'une  dissolution  concentrée  d'or, 
os  Teau  régale  ;  ces  cristaux  sont  des  aiguiUeg  jaunes  dont  la  for- 
uIq  est  Au'Cl^  HCl^  c'est-à-dire  que  c'est  un  chlorhydrate  de  sesr 
ichlorure  d'or. 

Ou  prépare  le  sesquichlorure  d'or  en  traitant  l'or  par  l'eau  régala*, 
l'on  veut  avoir  le  chlorure  neujtre,  il  faut  évaporer  la  dïssoiution 
%  précaution  et  à  une  douce  chaleur^  jusqu'à  ce  que  la  masse, 
stalline.ait  pris  une  couleur  rouge  rubis;  il  faut  alor^ retirer  la. 
^le^u  baifi  de  sable  sur  lequel  on  la  chauffe,  carie  cdionire  se 
cûoipose  dès  que.i'acide  cblorbydrique.  est  entièrement  chassé. 
L  $e  s^rt,  qijieUy^fpis  du  chlorure  d'or  en  médecine  :  jadis  on  ^e. 
■vaii  d^.  sa,  dissolution  dans  l'éther,  sous  le  nom  d'or  potable..  Le 
Qteor  Récaoïier  l'employait  comme  caustique  dans  le  traitement 
s  maladies  scroCuleuses.  On  dissout  : 

Or -.  .      3  décigrammes 

dans  Eau  régale 32, grammes; 

trempe  ttft  pinceoii^de  charpie  dans  cette  di^^lulipn^  pour  pas- 
r  sur  la  partie  malade;  l'escarre  tombe  au  bout  de  quelques  jours. 
On  se  sert  de  la  dissolution,  de.  ce  chlorure  dans  l'éther  pour  da- 
asquiner  superficiellement  le  fer  et  l'acier  :  cette  dorure  a  du  bril- 
Qt^  oHBB.dybe^dip^u  solide.  Le  chlorures aeutore-eât'.çMiposé  de  : 

fft 64,86 

Gfalore^  .......    3&^14 

100,00 

Ces  deux  chlorures  d'or  produisent  des  chlorures  doubles;  ceux 
ne  donne  le  sous-chlorure  avec  le  potassium  et  le  sodium  ne  peu- 
'Qt  s'obtenir  qit'en  traitant  le  sesquichlorufe  par  Thyposuifite  al- 
^in  correspondant;  Le  chlorure  d'or  perd  une  moitié  de  sian  chlore  : 
^focine  du  chlorure  alcalin;  et  du  sulfate  remplace  l'hyposulfite 
^.dfkij^gpsé^pac  le  chlore  :  ils  sonipeu  ijngortjMits. 


460  SESQUICHLORURE  B'OR. 

Ceux  que  forme  le  sesquichlorure  d'or  offrent  beaucoup-  plus  d'in- 
térêt^ ce  chlorure  se  comportant  comme  un  acide  par  rapport  aux 
chlorures  avec  lesquels  il  se  combine  :  on  les  nomme  aussi  chlm- 
aurates;  ils  se  produisent  toutes  les  fois  que  l'on  mêle  le  sesqat- 
chlorure  d'or  avec  un  chlorure  qui  soit  relativement  positif  :  pretr 
que  tous  sont  susceptibles  de  cristalliser,  le  chlorure  double  d'or 
et  de  potassium ,  en  prismes  droits  ou  en  tables  hexagonales  conte- 
nant 5  équivalents  ou  10,59  pour  100  d'eau  :  leur  formule  est  KQ 
+  Au^  Cl'  +  5  HO  :  ils  sont  efHorescents.  On  leur  foit  perdre  entiè- 
rement l'eau  par  la  calcination  sans  qu'ils  se  décomposent;  maiS)  i 
l'on  fond  le  sel  anhydre,  une  partie  du  chlore  se  d^age  sans  que 
ror  soit  réduit  à  l'état  métallique.  Le  chlorure  de  ce  métal  est  sédi- 
ment ramené  à  Fétat  de  sous-chlorure^  qui  teste  combiné  avec  b 
chlorure  alcalin.  Le  chlorure  double  d'or  et  de  sodium  a  la  même 
composition;  mais  les  cristaux  ne  contiennent  que  4  équivalents 
ou  9  pour  100  d'eau;  ce  sont  des  prismes  kA  pans^  non  efBoreseeots, 
dont  la  (^ule  est  NaCI  +  Au%P  +  4  HO.  Le  chlorure  double 
d'or  et  de  sodium  est  employé,  en  médecine,  pour  frictions  sur  ks 
gencives  ;  on  en  fait  un  sirop,  des  tablettes  et  une  pommade.  Pour  le 
préparer  'dans  les  pharmacies,  on  dissout  10  parties  d'or  dans  un 
mélange  de  30  parties  d'acide  chlorhydrique  à  Sâ^  et  de  10  d'acide 
nitrique  à  3^"*,  Lorsque  la  dissolution  est  opérée  et  que  l'on  a  chassé 
l'excès  d'acide^  on  y  ajoute  3  parties  de  chlorure  de  sodium  pur. 
Pour  faire  le  sirop ,  on  prend  : 

Chlorure  double 5  centigrames. 

Sirop  simple 200  granmies. 

TABLETTES. 

Chlorure  double 5  centigrames. 

Sucre 60  grammes. 

Mucilage  de  gomme  adragante  en  quantité  suffisante  :  on  en  fait 
100  tablettes. 

POMMADE  DE  NIEL. 

Chlorure  double 1  gramme. 

Axonge 30  id. 

Avec  le  chlorure  d'ammonium  on  obtient  une  combinaison  sem* 
blable  dont  les  cristaux  sont  des  prismes^acicubdres  transparente, 
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qni  deviennent  opaques  à  l'air  et  contiennent  2  équivalents  ou  A,li 
pour  100  d'eau  :  leur  formule  est  NH^CI  4-  An^  ÇP  +  2  HO.  Les 
autres  chlorures  doubles  n'ont  pas  la  même  importance. 


SmMIUIBBOlIURB  D'OS,  An*  B^  »  431  on  5390,5. 

On  ne  connaît  pas  le  sous-bromure  d'or  :  on  obtient  le  sesquibro- 
noie  en  traitant  l'or  par  un  mélange  d'acides  bromhydrique  et  ni- 
riqoe;  la  dissolution  évaporée  se  prend  en  masse  cristalline  d'un 
tmge  foncé.  Ces  cristaux  sont  très-solubles  dans  l'eau  :  c'est  une 
aomlHnaison  de  sesquibromure  et  d'acide  bromhydrique  :  il  se  corn- 
■ne  avec  les  bromures  alcalins;  ces  bromures  doubles  cristalli- 
leat  en  prismes  rouges  qui  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation 
feiA  on  iHtHnbydrate  de  sesquibromure.  Le  bromure  neutre  est 
iomposé  de  : 

Or 45,5 

Brome 54,5 

100,0 


•OUtt-IMMLJRB  D'OR,  Au' I  -  321,7  ou  M33,8. 

Le  sous-iodure  d'or  est  pulvérulent,  vert-<^lair;  il  se  décompose 
à  +  400°;  il  ne  reste  que  l'or  métallique ,  l'iode  se  volatilise  ;  il  n'est 
pas  soluble  :  le  meilleur  procédé  pour  le  préparer  consiste  à  traiter 
à  froid  le  sous-chlorure  par  l'iodure  de  potassium  dont  il  ne  faut  pas 
«lettre  un  excès.  On  peut  aussi  le  préparer  en  traitant  une  disso- 
lution un  peu  concentrée  de  sesquichlorure  d'or  par  de  l'iodure 
<l*ammonium  que  Ton  ne  met  que  par  petites  portions  jusqu'à  ce 
91'il  ne  se  forme  plus  de  précipité-;  on  ajoute  à  la  liqueur  la  moitié 
de  son  volume  d'alcool  et  l'on  filtre.  Le  précipité  est  coloré  en  noir 
par  de  l'iode  libre  que  l'on  enlève  en  le  traitant  à  plusieurs  reprises 
par  de  l'alcool.  Il  est  composé  de  : 

Or 61,05 

Iode 38,95 

100,00 


Cette  combinaison  est  une  poudre  d'un  vert  foncé,  insoliiUe  dans 
Teau;  par  la  chaleur^  il  perd  une  partie  de  Tiode  et  se  transforme 
en  sous-iodurë;  il  est  soluble  dans  l'acide  iodhydrique,  et  forme  ainsi 
un  produit  analogue  au  eMarbfrififbe  #  riijamfïe  ot  japi  bromhy- 
drate  de  bromure  d'or.  Cet  iodhydrate  donne  par  la  concentration 
de  sa  dissolution  de$  criislaux  f^lpeàqtte  ttoirs  ,  eMMLtiViL  pro- 
bàUemeàt  dé  Vf6ie  Wbifé  qui  s'évapol^  p»  f^pd^MiHi  à  fw\ 
ils  (tevienutent  Alors  d'utk  re^  |)oor{H<e.  On  ipfépête  cet  iodoe  ei 
Versant  peu  à  peu  onè  dissôitttioii  4e  dilolPMre  d'or  neutre  dam  mu 
dissolution  é«ékldlie  d'ibdûre  de  )^(M«8âMi  jifisqu'à  <^  tfàe  te  ptMfâ 
qui  se  forme  laisse  la  liqtteu)^  inéëlére  :  datft  te  premier  inoDMt 
H  se  forme  un  iodurë  dcMMé  tfA  est^i^  et  IpM  est  éétntttsoctti' 
sivement  parriàddiUondu  chlorafttdVMr.  Il  fotniieâFdolesiadm 
alcalins^  comme  on  le  voit,  des  combinaisons;  eUes  sont  ooMtitota 
comme  celles  que  pTi^uisent  le  chlorure  et  le  bromure  :  celai  que 
donne  Tiodure  de  potassium  cristallise  difficilmneat  en  aiguilles  an- 
hydres d'un  jaune  ii^ôir  :  sa  formule  est  donc  Kl  +  Au*P.  Ceux 
qui  sont  formés  par  les  iodures  de  sodium  et  d'ammonium  cristallisent 
en  prismes  à  4  pans^  noirs  et  brillants  :  ils  sont  déliquescents  ;  leon- 
formules  sont  Nal  +  Au^»  et  NH*IH-  Au*P.  L'iodure  neutre  d'or 
est  compo6é  de  : 

Or, 34,32 

Iode mM 


Le  sous-cyapure  d'or  est  une  poudrècri^talUne jf^une^iosoluble  daos 
l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther;  les  acides  les  plus  énergiques,  Ts* 
cide  sulfhydrique  lui-mér^e,  ne  peuvent  le  décomposer;  la  lumière 
solaire  est  sans  action  sur  lui;  la  chaleur  )e  (|écoa)ppse  ;  i(  se  dégage 
du  cyanogène ,  il  reste  de  l'or  métallique  :  il  forme  des  combinaisons 
avec  les  cyanures  i^lisalins.  On  ne  peut  le  préparer  directement, 
mais  seulement  en  décomposant  une  dissolution  de  sous-cyanur« 
double  d'or  et  de  potassium  par  l'acide  chlorhydrique  et  en  évaporant 
la  liqueur  au  bain-marie  :  il  se  dégage  bientôt  de  l'acide  cyanby' 


Itfque;  fMkis  il  se  dépose  ûe  petits  crisitàiix  ja#ies  ;  «t  l'on  edpttene 
évftporer  ^tsqâ'à  sicdté.  Le  résidu  ei^  an  nÉélaiige  de  soits-cym- 
«re  à'ùt  et  4e  cMôiruré  de  potassium.  Oh  traite  par  fèau  qui  dissout 
^  ebfoitire  :  on  opère  à  Tabfi  de  la  lumière,  qui  pendant  cette  ofé^ 
lÉon  le  C(rf6reraft  en  véH.  11  est  com^pfoséde  : 

Or 8&,âi 

Cyanogène 11,69 

100,00 

Les  combinaisons  dii  sous-cyanure  d'or  àVee  les  autres  cyanures 
ont  composées  d'iéquîi^lents  égaux  :  celui  que  produit  le  cyanure  de 
lotassium  a  pour  formule  KGy,  Au*Cy;  c'est  le  seul  qui  soit  impor- 
vbX  :  Où  robjient  en  traitant  l'or  fulminant  dissous  dans  Tammonia- 
[De  par  i|ne  dissdutloh  chaude  de  cyanure  de  potassium  pur. 
jçrscjue  les  dissolutions  sont  un  peu  concentrées,  le  eyan  ure  double 
installise  par  le  refroidissement  en  prismes  incolores  :  il  ]faut  l'es 
BBSOjodro  de  nouveau  après  avoir  déoaaté  Teau-mè  re  pour  les  pu- 
"ffier  par  une  nouvelle  cristallisation;  100  parties  d^eau  en  dissol- 
vent 14,3  4  la  tempéjralure  ordinaire,  et  28,5  à  celle  de  Tébullition  : 
I  estpeusoUible  dans  Falcool  et  insoluble  dans  Téther.  Ce  sel,  traité 
|>ar  une  dissolution  concentrée  de  sulfate  d'ammoniaque,  donne  le 
^aaure  double  d'ammonium;  le  sulfate  de  potasse  qui  se  forme  se 
^[)ose;  le  nouveau  cyanure  double,  qui  est  très-soluble,  reste  en  dis- 
^utjon.  n  cristallise  difficilement  en  aiguilles  déliées  par  l'éva- 
i>opation  spontanée  :  ces  cristaux  sont  anhydres;  leur  formule  est 
^H^Gy-HAu*Gy.  Il  forme  avec  le  cyanure  de  cuivre  un  sel  double, 
aune  verdâtre,  et  avec  le  cyanure  d'argent  un  sel  blanc. 


ftB9l|tJieVi41VtJliB  JrO»,  Au'Qy^  -,  274,4  OU  3,430,0. 

Le  sesquicyanure  d'or  est  soluble  dans  l'eau  ;  il  cristallise  en  laides 
pi  contiennent  6  équivalents  ou  16,26  pour  100  d'ea^.  Ces  cristaux 
^  sont  pas  hygrométriques  ;  ils  sont  so|ubles  d^ns  T^lçool  ^t  dj^Qs 
'Mer;  ils  fondent  à  +  SO*"  daqs  leur  e^u  de  cristallisation;  puis  ils 
légagent  de  l'acide  cyanhydrique  ;  à  une  température  m  peu  éle- 
'ée,  le  cyanogène  se  dégage  et  se  décompose  en  partie;  il  reste  du 
^acyanure  d'or,  qui,  c*hauffé  au  contact  de  l'air,  laisse  Tor  métalli- 
|ue  par  suite  de  la  combustion  du  paracyanogène.  On  le  prépare 
•^  traitant  la  combinaison  de  sous-cyanure  d'or  et  de  cyanure  d'ar- 
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gent  par  une  quantité  d'acide  chlorhydrique  suffisante  pour  trans- 
former la  presque  totalité  du  cyanure  d'argent  en  chlorure  ;  on  laisse 
déposer  le  chlorure  qui  reste  mêlé  avec  la  portion  de  cyanure  double 
non  décomposée;  op  décante  la  liqueur  claire,  que  l'on  concentre 
dans  le  vide  sec.  On  peut  aussi  l'obtenir  au  moyen  du  sel  dooUe 
formé  par  le  sesquicyanure  d'or  et  le  cyanure  de  potassium,  que 
l'on  traite  par  l'acide  hydrofluosilicique.  Il  est  composé  de  : 

Or 71,57 

Cyanogène 28,43 

i  00,00 

Le  sesquicyanure  d'or  se  combine  avec  les  autres  cyanures,  prio- 
cipalement  avec  ceux  des  métaux  alcalins  ;  celui  qu'il  forme  avec 
le  cyanure  de  potassium  est  employé  en  grande  quantité  pour  II 
dorure  hydroélectrique.  Cette  combinaison  très-soluble  donne  des 
dissolutions  incolores  qui ,  par  la  concentration ,  produit  des  cris- 
taux tabulaires  également  incolores ,  contenant  1  l  équivalent  oa 
3,78  pour  100  d'eau;  ils  sont  efflorescents;  si  on  les  met  dans  le 
vide  sec,  ils  perdent  toute  leur  eau;  par  une  douce  chaleur,  ils  se 
décomposent  :  une  partie  du  cyanogène  se  dégage  ;  il  reste  le  sel 
double  de  sous-cyanure  d'or  et  de  cyanure  de  potassium.  Pour  le 
préparer,  on  dissout  79  parties  de  sesquichlorure  d'or  neutre  et  sec 
dans  l'eau  distillée,  et  l'on  y  ajoute  peu  à  peu  la  dissolution  de 46 
parties  de  cyanure  de  potassium.  Sa  formule  est  (  KCy  -4-  Aii^yV 
H-3H0. 

Avec  le  cyanure  d'ammonium  il  produit  une  combinaison  sembla- 
ble qui  cristallise  en  tables  contenant 2  équivalents  ou  5,285  pour  100 
d'eau  :  sa  formule  est  NH*Cy  +  Au^  Cy'  +  2H0;  il  est  très-soluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  mais  insoluble  dans  l'éther.  A  -4-  iOO»  on 
en  dégage  entièrement  l'eau  ;  le  sel  prend  un  aspect  laiteux.  On  Tob- 
tient  en  saturant  d'acide  aurique  hydraté  une  dissolution  de  cyanure 
d'ammonium. 

Le  ferrocyanure  de  potassium,  versé  lentement  dans  une  dissolu- 
tion de  sesquichlorure  d'or,  y  produit  un  précipité  jaunâtre  qui  ^ 
solubïe  dans  un  excès  de  ferrocyanure  alcalin,  et  peut  servir  à  la  do- 
rure hydroélectrique. 
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sulfocyanure  d'or  est  couleur  rouge-chair;  il  est  insoluble 
TeaU;  mais  il  se  dissout  dans  l'ammoniaque  et  dans  le  sulfo- 
ire  de  potassium  :  on  l'obtient  par  double  décomposition. 

AUROSULFITE  DE  POTASSE. 

rsqu'on  traite  l'acide  aurique  humide  par  une  dissolution  de 
s  de  potasse  parfaitement  neuti^e,  oii  obtient  une  dissolution 
are  qui  peut  être  employée  avec  succès  pour  la  dorure  électri- 
On  n'est  pas  certain  de  la  constitution  de  cette  combinaison, 
'on  nomme  aussi  sulfite  double  d'or  et  de  potasse;  mais  il  est 
probable  que  l'acide  aurique  s'empare  de  la  moitié  de  la  po- 
du  sel^  qui  doit  être  alors  représenté  par  la  formule  KO^2S0' 
llu»0». 


SOUtt-SCIiFCIBE  D'OR,  Au'  S  =  212,4  ou  2665,6. 

)  sous-sulfure  d'or  est  d'un  brun  noir  tant  qu'il  est  humide  ; 
id  il  est  sec^  il  paraît  noir;  si  on  le  réduit  en  poudre ,  il  n'est 
brun  :  la  chaleur  le  décompose;  le  soufre  se  dégage,  l'or  reste 
On  le  prépare  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulf- 
fique  à  travers  une  dissolution  bouillante  de  sesquichlorure 
:  le  soufre  se  transforme  en  partie  en  acide  sulfurique;  il  se 
le  de  l'acide  chlorhydrique,  et  le  sous-sulfure  d'or  le  précipite.  Il 
X)mposé  de  : 

Or 92,46 

Soufre 7,54 

100,00 


SBSQCMCliFURB  R^OR,  Au'S^  244,4ou  30ôô,6. 

^  sesquisulfure  d'or  est  un  sulfacide  énergique  qui  produit  des 
fosels  avec  toutes  les  sulfobases  :  il  est  d'un  jaune  foncé;  sa  couleur 
émeute  d'intensité  par  la  dessiccation  ;  pour  peu  qu'on  le  chauffe, 
bandonue  du  soufre  :  pour  le  préparer  on  traite  à  froid  une  dis- 

T.  m.  30 
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solution  (le  sesquichlorure  d'or,  étendue  d'eau^  par  de  l'acide 
drique  dissous^  le  sesquisulfure  se  dépose  eo  ft^oons  :  il  ae 
facilement  dans  les  sulfures  alcalins.  Il  est  composé  de  : 

Or 80,36 

Soufre. 19,64 

100,00 

Ce  sulfure  se  combine  aussi  cependant  avec  des  sulfures  < 
de  véritables  sulfacides,  tels  qu^avec  les  sulfures  d'arsenic  AsS^  < 
avec  les  sulfures  de  molybdène  MoS^  et  MoS^,  enfin  avec 
fure  de  tungstène  WS^  Dans  toutes  ces  combinaisons,  pour 
valent  de  sesquisulfure  d'or  il  y  en  a  3  de  l'autre  sulfun 
sulfure  d'or  se  comporte  comme  une  sulfobase.  On  appliqu< 
quefois  ce  sulfure  sur  la  couverte  des  poteries*  Pendant  la  oui 
se  décompose,  et  Tor  môle  à  l'émail  lui  donne  un  éclat  mé 
avec  un  reflet  rougefttre  particulier. 


TBIiliURURB  won,  Au^Te^ 

Ce  composé  se  trouve  à  Offen-Banya  en  Transylvanie  ;  il  ( 
gris  d'acier,  tendre  mais  aigre ,  quelquefois  cristallisé  en 
rhomboïdaux,  fusible  au  chalumeau,  facilement  attaqua 
l'acide  nitrique;  Klaproth  y  a  trouvé  : 

Or 30 

Argent 10 

Tellure 60 

100 
On  trouve  à  Nagyag,  en  Transylvanie,  un  autre  miner 
l'analyse  a  donné  pour  composition  an  même  chimiste  : 

Or 26,75 

Argent 8,50 

Plomb J9,50 

Soufre 0,50 

Tellure.   .    .   .    44,65 

99,90 
Ce  minéral  est  blanc  d'argent  ou  jaune  de  laiton ,  un  peu  di 
est  attaqué  par  l'acide  nitrique. 

Enfin  une  autre  variété  qui  est  souvent  cristallisée  ei 


iex^Qoale^^  4'un  gris  àe  ploo^b  fQi^é^  tea4|^#,  t^chan^^  a^  y^qai^l 
ms^i  de  Nagyâg^  a  dooné  à  Ti^^yse  les.deux  jrésultate  i|uivJM9ts  : 

Or 9,0  Or.  ....  6,8 

Ai^^t.  .  .  0,5  Cuivre.  .  .  1,0 

Plomb.  .  .  54,0  Plomb.  .  .  63,0 

Caivre.  .  .  4,3  Antimoine.  4,5 

Tellure. .  .  32,2  Tellure.  .  .  13,0 

Soiifee.  .  .  3,0  Soufre.  .  .  11,7 


100,0  100,0 

PHOSPHUBS  D*OR. 

Le  phosphore  se  combine  facilement  avec  l'or  ;  oe  phospbuve 
^Iffesque  blanc  ;  il  est  plus  fusible  que  l'or  :  chauffé  au  contact  de 
IHr;  il  se  décompose,  le  phosphore  brCtle,  il  reste  d^  l'or;  mis  m 
OitfiOt  avec  le  sesquicblorure  d'or,  le  phosphore  se  cliaogd  en 
idde  pho^horique;  Tor  des  deux  composés  se  sépans.  On  robti^nt 
lU  moyen  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  phosphore  à  travers  una 
lissolution  de  sesquicblorure  d'or.  Pendant  la  première  pbasa  de 
et  ré^tion,  le  phosphore  du  gaz  se  chaqge  en  acide  phosphoriqmiy 
i  l'or  réduit  se  dépose  en  poudre  ;  puis ,  quand  la  réduction  «st 
achevée,  }e  phosphore  du  gaz  se  con^bine  av^c  le  métal ,  l'hydror 
[àne  se  dégage  :  le  phosphure  est  alors  en  ridasse  noire;  il  ne  de- 
Wi  blanc  et  d'un  aspect  métallique  qqa  par  la  fusion  à  Tabri  du 
^taçt  de  l'air. 

ÀRSENIURB    d'or. 

L'or  a  une  très-grande  affinité  pour  l'arsenic;  il  suffit  que  des 
'J^peups  arsenicales  arrivent  au  contact  de  ce  métal  chauffé  au 
fouge,  pour  que  la  combinaison  s'opère  ;  il  rend  l'or  extrêmement 
Bftssant  et  en  altère  la  couleur.  4millièmes  environ  d'arsenic  dans  l'or 
forment  un  produit  d'un  aspect  métallique  gris.  1  millième  d'arsenic 
rend  For  cassant.  La  couleur  du  métal  n'est  pas  altérée. 

ALLIJLGES  d'or. 

le  manganèse  forme  avec  l'or  un  alliage  gris^jaunfttpj ,  d'ui^ 
éclat  métallique,  cassant,  qui  est  inaltérable  à  Tair  à  froid  ;  mais,  si 
on  le  chauffe  au  contact  de  l'air,  le  manganèse  s'oxyde  rapidement. 
^  fer  forme  un  alliage  blanc  grisâtre ,  malléable,  qu'on  peut  très- 

30. 
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bien  laminer,  et  qui  acquiert  assez  de  dureté  par  la  trempe  pour 
que  Ton  puisse  en  faire  des  instruments  tranchants.  Le  nickel  et 
le  cobalt  produisent  des  alliages  cassants.  L'étain  s'allie  à  l'or  et 
n'altère  pas  beaucoup  sa  malléabilité  quand  il  n'en  contient  pas 
plus  de  90  millièmes.  Le  plomb  et  le  bismuth^  même  dans  une 
très-faible  proportion ,  comme  un  peu  plus  de  |  millième,  rendent 
l'or  cassant. 

Le  cuivre  est  de  tous  les  métaux  celui  dont  les  alliages  avec  For 
ont  le  plus  d'importance  :  ce  sont  ceux  qui  servent  pour  les  mon- 
naies, les  médailles  et  la  bijouterie.  Ces  titres  ne  sont  pas  les  mêmes 
dans  les  divers  pays  ;  mais  ils  sont  constants  dans  chacun  d'eux  : 
en  France,  le  titre  des  monnaies  d'or  est  le  même  que  celui  des 
monnaies  d'argent,  c'est-à-dire  ■^.  Les  médailles  sont  au  titre  de  S. 
Pour  ces  deux  alliages  on  accorde  une  tolérance  de  ^  en  des- 
sus et  en  dessous.  Pour  la  bijouterie  on  admet  trois  titres,  qui  sont 
^  pour  le  premier,  ^  pour  ledeuxième  ils  sont  rarement  employés: 
c'estle  titrede^  qui  est  généralement  employé.  Onleur  accorde  enfin 
,  une  tolérance  de  ^^  en  dessous;  on  n'en  assigne  pas  en  dessus  :  on 
est  bien  assuré  que  les  fabricants  évitent  toujours  ce  défaut.  Enfin, 
pour  les  soudures  des  bijoux  on  se  sert  de  deux  autres  alliages  dont 
l'un  contient  \  de  cuivre  ou  environ  ^  et  qui  est  connu  sous  le 
nom  d'or  rougCy  et  un  autre  à  1  de  cuivre,  1  d'argent  et  A  d'or. 

Le  mercure  s'unit  facilement  avec  l'or,  et  forme  un  amalgame 
blanc  qui  est  susceptible  de  cristalliser  lorsqu'on  le  laisse  refroidir, 
lentement;  par  la  décantation  de  la  partie  non  encore  solidifiée, on 
trouve  l'amalgame  cristallisé  en  prismes  à  4  pans;  lorsqu'on  chauffe 
les  amalgames  d'or  à  une  température  élevée,  le  mercure  se  vola* 
tilise;  et,  lorsque  l'or  est  fondu,  il  ne  retient  plus  de  traces  de  mer- 
cure. L'amalgame  d'or  et  celui  d'argent  étaient  exclusivement  em- 
ployés pour  faire  la  dorure  et  l'argenture  au  feu.  Quoique  te 
procédé  au  moyen  duquel  on  opère  soit  presque  abandonné,  nous 
le  décrirons  en  traitant  de  ces  deux  opérations  par  voie  hydro- 
électrique. 

L'argent  produit  avec  l'or  plusieurs  alliages;  un  d'eux  se  ren-^ 
contre  quelquefois  dans  certaines  mines  :  nous  l'avons  cité  en  dx3^ 
nant  la  composition  des  minerais  d'or  ;  il  est  composé  de  4  partie^ 
d'or  et  de  1  d'argent  :  les  anciens  lui  donnaient  le  nom  d'e/ec/rw^** 

SÉPARATION  DE  L'oR  DES  MÉTAUX  FRÉGÉD£in:S. 

Les  caractères  des  combinaisons  de  l'or,  son  insolubilité  dan^ 
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Tacide  nitrique ,  son  inaltérabilité  à  chaud  comme  à  froid  an 
contact  de  Tair,  suffisent  pour  montrer  que  la  séparation  de  ce 
métal  de  tous  ceux  que  nous  avons  étudiés  jusqu'ici  est  très-facile. 
£d  effet,  si  tous  les  métaux  qui  sont  alli^  avec  lui  sont  solubles 
dans  l'acide  nitrique^  ce  réactif  suffit  pour  les  séparer;  s'ils  ne  le 
sont  pas,  et  qu'il  soit  nécessaire  de  traiter  par  Teau  régale,  qui 
dissoudra  l'or  en  même  temps  que  les  autres  métaux,  en  évaporant 
la  dissolution  contenant  un  excès  d'acide  chlorhydrique;  car,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit  précédemment ,  il  est  nécessaire  qu'il  ne  reste 
pas  d'acide  nitrique  dans  l'eau  ;  puis,  le  redissolvant.  On  précipite  Tor 
Bn  y  ajoutant  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  ou  bien 
en  faisant  bouillir  la  liqueur  avec  de  l'acide  oxalique  :  on  peut 
aussi  le  précipiter  par  l'acide  sulfhydrique.  Les  sulfures  des  autres 
métaux  qui  ont  pu  être  précipités  n'étant  pas  décomposés  par  la 
chaleur^  on  les  chauffe  au  rouge;  puis  on  traite  par  l'acide  nitrique 
ou  l'acide  chlorhydrique;  s'il  n'y  a  pas  d'argent^  on  laisse  ainsi  l'or 
métallique  seul.  Si  les  métaux  forment  des  oxydes  fusibles ,  quand 
on  chauffe  l'alliage  au  contact  de  l'air,  la  coupellation  avec  )e 
plomb  opère  cette  séparation. 

L'essai  des  alliages  d'or  est  fondé  sur  ce  dernier  caractère  et  sur 
l'insolubilité  du  métal  dans  l'acide  nitrique.  Lorsque  l'alliage  que 
l'on  essaye  ne  contient  que  du  cuivre,  la  coupellation  suffit  pour 
en  déterminer  le  titre  par  le  même  procédé  que  l'on  suit  pour 
faire  les  essais  d'argent.  Mais  on  ne  doit  cependant  jamais  se  con- 
tenter d'un  essai  semblable;  car  il  est  très-rare  de  trouver  de  l'or 
parfaitement  exempt  d'argent;  et,  comme  ce  métal  reste  dans  le 
bouton,  on  le  compterait  comme  or;  ce  qui  serait  une  cause  de 
perte  proportionnée  à  la  différence  de  prix  des  deux  métaux^  c'est- 
à-<lire  de  3300  à  222.  La  simple  coupellation  présente  un  autre  in* 
convénient  indépendant  de  la  présence  de  l'argent.  H  y  a  presque 
toujours  une  petite  quantité  de  cuivre  retenue  par  l'or^  et  elle  peut 
s'élever  à  3  millièmes;  mais  chaque  millième  représente  une  dif- 
férence de  plus  de  3  francs  par  kilogramme;    et,  comme  les 
lingots  pèsent  souvent  de  10  à  15  kilogrammes,  et  même  quelque- 
fois plus ,  la  perte  pour  Tacheteur  serait  de  90  à  135  francs.  Si  la 
température  de  la  moufBe  est  très-élevée,  il  ne  reste  pas  de  cuivre; 
mais  une  partie  de  l'or  pénètre  dans  la  coupelle  :  il  n'y  a  qu'une 
très-faible  perte  par  la  volatilisation;  mais  la  différence  en  moins 
peut  s'élever  à  3  millièmes ,  et  la  perte ,  dans  ce  cas  est  dans  la 
même  proportion. 
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Oû  doit  donc  fiiire  l'essai  dans  tous  les  cas  dans  Thypothèse  d'un 
alliage  d'or,  d'argent  et  de  cuivre.  On  enlève  le  cuivre  par  la 
Goupeliation;  puis  il  faut  Mparéf  rargetit  àii  moyen  de  l'adde; 
mai»  on  né  peut  dissoudre  tout  l'argent  que  lorsque  l'alliage 
en  Contient  au  moiiis  3  fois  lititaht  que  d'o^,  cette  proportion 
suffit,  et,  lorsque  ce  inétal  est  diteoUs,  l'or  qui  reste  est  encore  assét 
cohérent  pour  ne  paé  se  réduire  eti  poudre  ;  ce  qui  arriverait^  si 
l'on  augmentait  la  pK^portion  d'argent.  La  préparation  de  cet  alliage 
aè  nomme  inquaHûtOm,  L'opération  par  laquelle  on  enlève  l'argent 
au  moyen  de  l'acide  nitrique  se  nomme  départ.  On  voit,  d'après  t» 
qui  vient  d'être  dit,  qa1l  est  nécessaire  de  connaître ,  au  moins  à 
très- peu  près,  laquahtlté  d'or  que  l'alliage  qu'il  s'agît  d'essayef 
contient;  ce  qui  peut  se  fblre  au  moyen  du  touchau,  que  nous  dé- 
crirons plus  loin.  Les  alliages  monétaires,  etc.,  qui  sont  connus,  n^oni 
pas  besoin  de  cet  essai  préalable. 

Pour  opérer  la  coupellatipn  de  l'ôr  allié  au  cuivre ,  il  faot  une 
proportion  de  plomb  relativement  phts  grande  que  pour  l'argent, 
VoT  retenant  plus  fortement  le  cuivre  :  de  même  que  pour  les  essaie 
d'argent,  passé  un  certain  titre,  on  verrft  qu'il  faut  la  même  qaanttté 
de  plomb)  et  elle  eat  beaucoup  plus  considérable  que  pou  r  le  cuivre  pur. 

Quantités  de  plomb  néces- 
Tftre  <terer.  sâlres  pour    passer  l'eiêii 

de  1  gramme  dfalliaise. 

1000  millièmes.  '• 1  gramme. 

900       id 10  id. 

800       id 16  id. 

700       id S2  id. 

600       id.      U  id. 

500       id 26  id. 

400  fd.j 

300       id.\        .43  id. 

200  id. 

100  id. 

Les  essais  d'or  se  faisant  toujours  seulement  sur  |  gramme  tfd" 
liage,  il  faut  prendre  la  moitié  de  ces  quantités  pour  faire  les  cssMS. 

Pour  procéder  à  l'essai  des  monnaies  d'or  qui  sont  au  titre  fc 
900  millièmes  le  demi-gramme  ou  500  milligranimes  conteiiB* 
450  milligrammes  d'or,  on  y  ajoute  1  gramme  350  d'argent  p«P- 
faitement  pur,  ne  contenant  pas  la  plus  faible  trace  d'or  et  oMena 
par  la  réduction  du  chlorure  d'argent.  Los  médailles  oontcnant 
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)16  tnilliètnes  d'or^  le  demi-gramme  contiendra  45B  milligranimes 
l'or:  on. y  ajoutera.!  gramme  374  d'argent;  et  Ton  conservera  \es 
démes  proportions  pour  les  alliages  de  la  bijouterie ,  c*est-à-dire 

gramme  380  pour  le  premier  titre  >  1  gramme  %60  pour  le 
leuiième  titre  ^  enfin  4  gramme  425  d'argent  pour  le  troisième 
lire. 

Les  poids  qui  servent  pour  l'essai  d'or  sont  marqués  comme 
«ux  qui  servent  pour  les  essais  d'argent,  quoiqu'ils  ne  pèsent  que 
Qoitié.  Ainsi  le  millième  de  la  botte  aux  poids  à  l'or  ne  représente 
|ue  I  milligramme.  Les  pesées  se  faisant  toujours  directement,  il 
st  nécessaire  que  les  balances  qui  servent  pour  ces*  pesées  soient 
lon-seulement  d'un  sensibilité  extrême,  mais  d'une  justesse  par- 
aile.  Lorsqu'on  a  pesé  la  prise  d'essai  d'or,  qui  souvent  est  coni- 
K)sée  de  plusieurs  fragments,  on  l'introduit  dans  uj)  papier  plié  que 
'on  nomme  papillote  ;  on  pèse  ensuite  l'argent  que  Ton  met  avec 
or,  on  ferme  la  papillote;  puis,  pour  passer  l'esdai,  oo  introduit 
lans  la  coupelle  chaude  le  plomb  nécessaire.  Lorsque  te  métal  est 
)ien  fondu  et  découvert,  oo  y  introduit  Talliage,  puis  on  ferme  la 
K)rte  de  la  moufle.  On  a  moins  à  craindre  de  àiauffer  un  peu 
ortement  que  pour  les  essais  d'argent.  Le  bouton  ne  roche  que 
lifficilement.  L'édair  se  fait  comme  avec  l'argent;  mais  il  est  moins 
isible  :  dès  qu'il  est  passé,  on  peut  retirer  la  coupelle  pour  éviter 
i  volatilisation,  qui  se  fait  d'autant  plus  facilement  qu'il  y  a  moins 
le  plomb  et  de  cuivre ,  et  serait  plus  sensible  qUand  ils  sont  en- 
ièrement  oxydés.  Lorsque  le  bouton  est  froid,  on  le  détache  de  la 
ûupelle  avec  les  pinces ,  qui  servent  à  le  comprimer  ensuite;  on  le 
rosse  fortement  pour  détacher  les  portions  d'oxyde  et  de  coupelle 
ui  peuvent  y  adhérer,  puis  on  l'aplatit  sur  un  tas  d'acier  au  moyen 
*un  large  marteau  en  acier,-tous  deux  bien  polis  :  on  le  pose  alors, 
^me  pour  les  recuits  suivants,  dans  la  moufle  sur  une  coupelle, 
^'à  ce  qu'il  soit  rouge-cerise,  pour  le  recuire  ;  puis  on  le  lamine 
isqu'à  ce  qu'il  ait  une  longueur  de  2  centimètres  au  plus;  on  le 
ïcuit  de  nouveau  pour  le  laminer  jusqu'à  une  longueur  de  5  cen- 
mètres  ;  on  le  recuit  encore  pouriui  donner,  au  moyen  d'un  dernier 
laminage ,  une  longueur  de  7  à  8  centimètres  ;  après  cette 
opération,  on  le  plie  en  forme  de  V  pour  le  recuire  une  der- 
nière fois.  Cette  lame ,  qui  est  alors  très-mince ,  est  roulée 
en  spirale  que  l'on  nomme  cornet  (fig.  288)  ;  ces  opérations 
^•'■^ont  pour  but  seulement  de  multiplier  les  surfaces  et  de 
«dre  ainsi  l'action  de  l'acide  plus  facile  et  plus  prompte.  On  intro- 
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duit  le  cornet  dans  un  petit  matras  {fig.  289  ]  d'essû ,  qui  eA 
allongé  en  forme  d'œuf ,  dont  le  col  est  long  d'environ  2  dé- 
cimètres;  et  l'on  verse  dedans  de  l'acide  nitrique  pur  à  32' da 
pèse-acide ,  en  quantité  suffisante  pour  recouvrir  facilement 
le  cornet.  On  pose  alors  le  matras  sur  des  cendres  chaudes 
placées  dans  unecuvetteentAle  A  {fig.  290  en  291  )  placée  de- 
vant la  cheminée  du  fourneau.  Une  ouverture  B  est  disposée 
au-dessus;  elle  est  garnie  d'une  sorte  de  râtelier  C,  également 
en  tôle,  sur  lequel  on  appuie  les  cols  des  matras  qui  pénè- 
trent dans  l'ouverture,  de  telle  sorte  que  les  vapeurs  nitieuses, 
».  produit^  par  la  réaction  de  Targeut  sur  l'acide ,  passent  dans 
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la  cheminée  D  dont  le  tirage  est  détermme  par  un  foyer  E,  [^ 
en-dessous  l'essayeur  se  trouve  garanti  contre  1  action  dange- 
reuse de  ces  vapeurs  au  moyen  de  cette  ingénieuse  disposition  qui 
est  due  à  Diircet.  On  laisse  agir  ainsi  avec  une  faible  ébuilition  pen- 
dant 20  minutes;  puis  on  enlève  ce  matras,  et  1  on  décante  Ucide 
dans  un  flacon  destiné  k  cet  usage;  on  le  remplace  par  une  égil* 
quantité  du  même  acide  marquant  32°.  On  replace  le  matras  sur  les 
cendres  chaudes  pour  maintenir  l'ébullition  pendant  10  minutes  au 
moins  :  on  décante  aussi  cet  acide  dans  un  autre  flacon;  puisM 
lave  le  cornet  à  trois  reprises,  avec  autant  d'eau  distillée  que  l'on  » 
mis  d'acide.  Ces  eaux ,  dissolvant  le  nitrate  d'argent  qui  imprégnait 
le  cornet,  sont  versées  dans  un  vase  à  précipité  :  on  remplit  en- 
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suite  le  matras  avec  de  Teau  distillée  jusqu'au  haut  du  col  ;  on  le 
recouvre  d'un  petit  creuset  mince ,  en  terre  réfractaire  et  poreuse, 
&ï  forme  de  cône  tronqué  que  Ton  nomme  creuset  à  recuire  :  on 
bouche  ainsi  le  col  du  matras  que  Ton  renverse  doucement  pour 
ne  pas  briser  le  cornet  qui  a  conservé  sa  forme  mais  présente  peu 
de  solidité;  on  ne  le  tient  pas  tout  à  fait  verticalement,  mais  un 
peu  incliné  pour  faire  glisser  doucement  le  cornet  jusque  dans  le 
creuset;  lorsqu'il  y  est  arrivé,  on  tient  le  matras  dans  la  position 
verticale  pour  faire  tomber  les  parcelles  d'or  qui  se  séparent  souvent, 
quand,  pendant  le  laminage,  les  bords  du  cornet  présentent  des 
bavures,  on  les  laisse  se  réunir  dans  le  creuset,  puis  on  enlève 
doucement  le  matras  en  le  retournant  pour  ne  pas  laisser  couler 
l'eau  par-dessus  les  bords  du  creuset,  ce  qui  pourrait  entraîner  les 
parcelles  d'or  qui  peuvent  s'y  trouver;  on  laisse  reposer  un  instant, 
puis  on  décante  l'eau  du  creuset  dans  le  matras.  On  pose  le  creuset 
sur  les  cendres  chaudes  pour  le  sécher  :  le  cornet  qui  a  conservé 
sa  forme  est  très-peu  solide,  Tor  étant  très-spongieux;  et  îl  est  d'une 
couleur  brunâtre  :  pour  lui  donner  de  la  cohésion ,  lorsque  le  creuset 
est  sec,  on  l'introduit  dans  la  moufle  pour  le  chauffer  au  rouge; 
Tor  prend  du  retrait,  de  la  solidité  et  sa  couleur  caractéristique; 
on  peut  alors  le  peser  exactement.  On  connaît  par  ce  moyen  son 
titre  réel  à  l  millième  près  au  moins,  soit  en  plus,  soit  en  moins, 
selon  le  titre;  si  le  titre  est  800  à  900  millièmes  et  plus,  c'est  une 
différence  en  plus  de  x  de  millième  ;  pour  les  titres  de  600  à  700 
Qîillièmes,  on  peut  les  obtenir  exactement,  si  l'essai  est  fait  avec  tous 
'es  soins  convenables.  Au-dessous  de  ces  titres,  on  trouve  toujours 
une  différence  en  moins  de  |  miUième,  même  en  opérant  avec  la  plus 
8Tande  attention.  Ces  résultats  ont  été  constatés  à  la  Monnaie  sur 
^^  alliages  d'or  et  d'argent  faits  directement  avec  les  métaux  par- 
6iten)ent  purs. 

Les  dissolutions  acides,  décantées  séparément,  sont  distillées 
dans  les  laboratiores  d'essai ,  avec  de  nouvelles  quantités  d'acide 
Citrique,  après  en  avoir  précipité  la  plus  grande  partie,  mais  non  la 
"^t^lité  de  l'argent  par  l'acide  chlorhydrique,  et  servent  ainsi  à 
)btetjji,  de  nouvel  acide  nitrique  pur  :  on  décante  l'acide  pour  le 
listîlier,  et  l'on  verse  sur  le  chlorure  d'argent  ainsi  obtenu  les  eaux 
*®  lavage  des  matras  pour  en  précipiter  entièrement  l'argent  par 
^^  léger  excès  d'acide  chlorhydrique.  Le  chlorure  d'argent  est 
ensuite  lavé  par  décantation,  et  sert  à  obtenir  l'argent  pur  dont  on 
^  sert  pour  d'autres  essais. 
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Souvent  les  lingots  d'or  contiennent  de  l'argent  :  {)our  en  déter- 
miner te  quantité^  avant  d'aplatir  le  bouton  de  retour  après  la  cou- 
pellation^  on  le  pèse,  après  l'avoir  brossé;  puis  on  lamine  comme 
on  l'a  indiqué.  Le  poids  du  cornet  d'or,  retranché  du  poids  do 
bouton^  donne  celui  de  l'argent  qui  a  été  dissous.  Si  le  lingot  ne 
contient  pas  d'argent,  ce  poids  est  égal  à  celui  de  l'argent  qui  a  été 
ajouté  pour  l^^inquartation  :  s'il  e$t  plus  grànd^  la  nouvelle  différence 
représente  le  poids  proportionnel  de  l'argent  qui  était  allié  à  Por 
dans  le  lingot. 

Souvent  aussi  les  lingots  d'argent  du  commerce  proviennent  de  ia 
fonte  de  bijoux  ou  d'argenterie  dorés  :  il  est  nécessaire  de  recher- 
cher la  proportion  d'or  qu'ils  contiennent;  car  il  y  a  avantage  à  le 
retirer  par  Topéi'ation  que  l'on  nomme  affinage  y  même  quand  Tar- 
gent  en  contient  seulement  |  millième  ;  cet  argent  est  souvent  dé- 
signé par  le  nom  de  doré.  Il  n'est  pas  nécessaire,  dans  ce  cas,  d'a- 
jouter de  l'argent  à  la  prise  d'essai,  puisque  la  proportion  de  ce 
métal  est  bien  plus  considérable  qu'il  n'est  nécessaire  pour  qne 
l'acide  nitrique  puisse  le  dissoudre.  La  prise  d'essai^  dans  ce  cas, 
est  de  4  gramme  comme  pour  les  essais  d'argent;  on  fait  la  coupd- 
lation  ;  on  pèse  exactement  le  bouton  de  retour,  après  l'avoir  com- 
primé et  brossé,  puis  on  l'introduit  dans  un  petit  matras  d'essai  afin 
d'opérer  comme  on  l'a  indiqué  pour  l'or  ;  il  faut  avoir  soin  seulement, 
en  décantant  les  dissolutions  d'argent  et  les  eaux  de  lavage ,  de  ne 
pas  entraîner  l'or  qui  est  très-divisé,  et,  quand  on  le  renverse  plein 
d'eau  distillée  dans  le  creuset  à  recuire,  de  le  tenir  verticalement  et 
de  faire  tomber  ces  parcelles  par  de  petits  chocs ,  puis  sécher  et  rfr 
cuire.  On  retranche  le  poids  de  cet  or  de  celui  du  bouton  de  retour, 
pour  avoir  le  titre  de  l'argent  et  celui  de  l'or. 

Lorsque  les  alliages  contiennent  des  métaux  autres  que  Toret 
l'argent,  et  qui,  comme  eux,  ne  sont  pas  susceptibles  de  s'oxyder 
pendant  la  coupellation ,  tels  que  le  platine,  le  palladium,  le  rho- 
dium, etc.,  dont  nous  nous  occuperons  plus  loin,  on  serait  exposé  à 
indiquer  des  titres  inexacts,  car  ces  métaux,  excepté  le  palladinni^ 
ne  sont  pas  susceptibles  de  se  dissoudre  dans  l'acide  nitrique ,  au 
moins  quand  ils  sont  seuls;  mais  le  platine  et  le  rhodium  s'y  dissol- 
vent un  peu  quand  ils  sont  alliés  à  l'argent.  Ces  trois  métaux,  ^^ 
quelque  faible  quantité  qu'ils  se  trouvent  dans  l'alliage,  donnent 
des  dissolutions  colorées;  ce  qui  accuse  immédiatement  leur  pré- 
sence :  dans  ce  cas,  après  avoir  pesé  le  cornet,  on  recommence  Ti^*' 
quartation  et  le  départ  jusqu'à  ce  que  les  dissolutions  dans  Tacid* 
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!  !M)iéflt  paffftitemeilt  incolores,  et  mieux  Jusqu'à  ce  que  le 
Il  cornet  devienne  constant.  En  traitant  de  riridîum  ^  nous 
comment  on  peut  parvenir  à  le  séparer  de  l'or  :  nous  avons 
t  que  celui  qui  vieilt  de  là  Californie  en  contient  toujours 
taine  proportion. 

souvent^  dans  l'industrie,  à  opérer  en  grand  la  séparation  de 
ï  à  Tardent.  Cette  opération  se  fait  aussi  par  l'inquartation 
part,  mais  dans  d'autres  conditions  dont  nous  donnerons  la 
;ion  dans  le  vdUtUe  suivant,  eh  traitant  de  TafAnage. 

ESSAI  AU  TOUCHAU. 

ode  d'essai  est  enn{^yé  pritlcipaleinent  poiir  les  petites  bi- 
5  d'or  et  d'argent,  et  aussi  pour  déterminer  approximative- 
titres  des  lingots  d'or,  afin  de  calculer  la  proportion  d'ar- 
il  est  nécessaire  d'ajouter  pour  l'inquartation  ;  on  peut  s'en 
8  même  pour  reconnaître  le  titre  des  lingots  d'argent,  lors- 
oit  en  faire  l'essai  par  la  voie  humide. 
m\  se  fait  (^  frottant  la  pièce  à  essayer  sur  une  pierre  ndre^ 
li  dans  le  principe  était  exclusivement  Un  quartz  roulé,  que 
it  de  la  Lydie ,  et  que  l'on  nomme  par  cette  raison  qnttrtz 
Mais  on  trouve  dans  quelques  autres  contrées  des  pierres 
entent  les  mêmes  camctères,  quoique  étant  d'un»  autre  na- 
les  doivent  présenter  les  mêmes  caractères  de  dureté,  de 
I,  pour  que  le  métal  s*y  attache  par  le  frottemoit^  la  même  in- 
le  couleur  pour  que  l'on  puisse  fiEtcitement  juger  la  nuance 
ice  métallique ,  et  la  même  inaltérabilité  fit  les  acides  : 
it  nommées  pierres  de  touche. 

mation  du  titre,  dans  ce  procédé ,  ne  se  fait  que  par  compa- 
raison, et  n'est  jamais  d'une  rigueur 
extrême  :  cependant  les  essayeurs  et 
les  bijoutiers,  qui  en  ont  une  grande 
habitude ,  peuvent  le  déterminer  à  1 
centième  près.  Pour  établir  la  com- 
paraison, on  a  des  étoiles  [ftg.  292) 
dont  chaque  branche  est  terminée 
par  une  lame  d'un  aliage  dont  le  titre 
est  certain,  et  indiqué  sur  le  rayon 
de  l'étoile  au  bout  duquel  elle  est 
Fig.  292.  soudée  î  quelques-uns  de  ces  titres 
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sont  ceux  de  la  bijouterie,  de  i'a^^terie,  des  médailles,  de  la  mon- 
naie, et  les  autres  des  titres  supérieurs  et  inf^eurs;  ce  soot  ces 
lames  que  l'on  nomme  tovchaïuc. 

Four  opérer,  on  frotte  l'objet  sur  la  pierre  en  appuyant  assez  pour 
qu'il  y  laisse  une  trace  sen^ble.  Mais^  comme  ces  objets  ont  été  déro- 
chés ou  blanchis  pour  que  la  surface  soit  de  métal  fin,  la  premièn 
et  la  deusième  traces  ne  donneraient  pas  le  titre  vrai  ;  ce  a'eSt  que 
la  trcûsième  qui  sert  pour  la  comparaison  :  on  fait  à  c6té  d'elle  m 
tr^t  sembldïle,  avec  la  lame  dont  le  titre  doit  correspondre,  pwr  Im 
comparer,  si  c'est  de  l'aient  :  si  la  trace  est  différente  de  celle  di 
touchau,  on  prend  une  autre  branche  d'un  titre  inférieur  oa  su- 
périeur, jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  celle  dont  la  nuance  se  rap- 
proche le  plus  de  celle  de  la  matière  que  l'on  essaye ,  et  l'on  en 
constate  le  titre  sur  la  légende. 

Mais,  pour  l'essai  de  l'or,  après  avoir  fait  le  même  nombre  detraM 
sur  la  pierre  avec  l'objet  k  essayer,  oo  fait  auprès  de  la  troisèoK 
une  trace  avecIetouchau;puison  passe  sur  elles  deux  un  addeqoe 
l'on  nomme  eau  de  louchau  et  qui  est  composé  de  98  parties  d'sciè 
nitrique  à  3i  ou  35  d^rés  du  pèse-acide  et  i  parties  d'adde  dikr- 
hydrique  fumant.  Cette  eau  de  touchau  est  dans  un  flacon  bonehéi 
l'émeri,  mais  donit  le  bouchon  est  assez  long  pour  pénéker  pKtqiK 

â  jusqu'au  fond  {/ig.  293),  et  terminé  en  pcùnle; 
il  sert  ainsi  de  baguette  pour  passer  l'adde  sar 
les  traces  métalliques. 
Avant  de  passer  l'acide  sur  les  traces  que  l'on 
a  obtenues,  on  en  compare  la  couleur  ;  putscm 
enlève  le  bcmchon  du  flacon  pour  le  passer  sur 
chacune  d'elles;  on  dissout  ainsi  le  cuivre;  à, 
Plg.  303.  lorsque  l'acide  a  suffisamment  agi ,  ce  qui  «st 

presque  instantané ,  on  essuyé  avec  un  chiflM' 
pour  les  comparer  de  nouveau. 

Dans  le  commerce,  on  trouve  souvent  des  lingots  d'or  proïen»"' 
de  la  fusion  d'objets  de  diverses  natures  qui  ont  été  dorés  ou  d'»l- 
hages  spéciaux.  Quant  les  objets  dorés  n'ont  pas  été  fondus,  msi* 
seulement  brisés,  il  n'y  a  qu'à  enlever  l'or  qui  est  à  la  surface,  ce  q* 
l'on  fait  au  moyen  d'un  grattoir  ou  d'une  lime,  ou  par  des  procédés 
chimiques  consistant  à  attaquer  le  métal  qui  est  immédialemeol 
dessous  el  auquel  il  adhère  :  on  frotte  les  surfaces  avec  du  sel  am- 
moniac en  poudre,  humecté  avec  de  l'acide  nitrique,  et  l'on  chauff' 
jusqu'à  ce  que  la  fusion  soit  complète;  on  détache   alors  fw'i- 


ESSAI  DES  ALLIAGES  D^OR.  477 

lement  la  couche  d'or  au  moyen  du  gratte-bresse  :  lorsqu'on  s'est 
servi  de  là  lime  et  que  le  métal  doré  est  du  fer^  on  peut  facilement 
séparer  ce  dernier  en  traitant  la  limaille  par  Teau  acidulée  au  moyen 
de  l'acide  nitrique.  Pour  opérer  la  séparation  de  ces  deux  métaux 
par  la  voie  sèche^  on  peut  mêler  la  limaille  avec  du  soufre  et  de  la 
potasse^  et  chauffer  fortement  :  il  se  forme  des  sulfures  d'or  et  de 
potassium,  qui  forment  une  combinaison  que  Ton  dissout  dans  l'eau , 
et  l'on  traite  ensuite  par  un  acide  qui  précipite  le  sulfure  d'or  ;  on  le 
lave  parfaitement  et  le  décompose  par  la  chaleur  rouge  au  contact 
de  l'air.  Lorsqu'on  veut  faire  l'essai  de  semblables  mélanges,  il  faut 
les  fondre  avec  un  mélange  de  litharge  et  de  nitrate  de  potasse  ou 
de  soude;  l'acide  nitrique  oxyde  le  fer,  qui  forme  avec  la  litharge 
une  scorie  au  milieu  de  laquelle  l'or  est  disséminé.  Lorsque  l'opéra- 
tion est  achevée,  on  pose  sur  la  scorie  une  rondelle  de  plomb  de  la 
laideur  du  creuset  :  ce  plomb  fond,  et  en  traversant  la  scorie  il  en- 
tntîne  les  grenailles  d'or,  et  forme  un  culot  métallique  au  fond  du 
creuset. 

L>es  alliages  qui  peuvent  contenir  du  fer,  du  zinc,  de  l'étain,  du 
cuivre,  de  l'argent,  sont  traités  autrement  par  les  orfèvres,  pour  avoir 
fof  dans  un  grand  état  de  pureté*;  ce  procédé  sépare  même  l'ar- 
gent. On  fondl'or  dans  un  creuset  qui  doit  être  assez  grand  pour  n'être 
rempli  qu'à|,  et,  lorsqu'il  est  bien  liquide,  on  le  recouvre  avec  du 

sulfure  d'antimoine  parfaitement  pur,  dont  la  proportion  varie  selon 
la  richesse  présumée  de  la  matière  :  on  n'en  met  pas  moins  de  â  fois 
lepoidsdel'alliageetpas  plus  de  A  fois  :  on  chauffealors  modérément 
pour  éviter  un  boursouflement  qui  pourrait  causer  des  pertes.  Il  faut 
veillera  ce  qu'il  ne  tombe  pas  de  charbon  dans  le  creuset,  parce  qu'il 
se  produirait  une  effervescence  si  forte  que  la  matière  pourrait  sortir 
du  creuset.  Pendant  la  fusion,  les  métaux  é  trangers  à  l'or,  l'argent 
lui-même,  s'emparent  du  soufre,  du  sulfure  d'antimoine  ;  ce  métal  se 
combine  avec  l'or  :  lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  élève  un  peu 
la  température,  et  l'on  coule  dans  une  lingotière  conique  en  fer  : 
on  sépare  facilement  le  cône  d'alliage  d'antimoine  et  d'or,  de  la 
^^^^  y  on  le  fond  une  seconde  fois  comme  précédemment  avec 
^^^  nouvelle  quantité  de  sulfure  d'antimoine  pour  achever  la  puri- 
fication-qui  demande  quelquefois  3  ou  4  semblables  traitements,  à  la 
stute  desquels  l'alliage  ne  contient  plus  que  de  l'antimoine  et  de 

^^  >  tous  les  autres  métaux  ont  été  transformés  en  sulfures . 

y^  séparation  de  l'or  de  l'antimoine  n'offre  aucune  difficulté  en 
^"^^U  de  la  facilité  avec  laquelle  le  dernier  métal  s'oxyde;  on  fond 
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Taltiage  avec  3  parties  de  nitrftte  de  potasse,  dans  im  creuaei  qiu  l'oo 
recouvre  avec  un  autre  de  luéme  capacité  et  renversé  dont  le  ibod 
est  percé  à'aa  trou  T  que  L'un  peut  boucher  ava; 
I  UD  petit  tampon  d'argile  [fig.  291).  Lonqiie  le 
i  creuset  est  placé  daqs  uu  fourneau,  on  remplitce 
I  dernier  de  charbon  noir,  et  l'on  allume  par  le 
T  haut;  pour  que  la  réaction  se  fasse  progrewi*»- 
I  ment  sans  produire  un  trop  fort  boursQi^fflHqt, 
i  on  laisse  le  feu  s'allumer  lentement ,  pour  éviltt 
I  les  accidents  lorsque  la  réaction  est  temùnée,  ce 
I  dont  on  s'assure  au  moyen  d'un  petit  charfaoi 
J  allumé  que  l'on  [wésente  à  l'ouverture  pratiquée 
'^^^^!^  gu  fond  du  creuset  supérieur  :  tant  qu'il  y  »  dé- 
gagement d'oxygène,  ce  charbon  brùle  {dm  nv»- 
ment.  On  peut  alors  sans  crainte  élever  la  température  assez  forte- 
ment  pour  amener  l'or  à  ,rétat  de  fusion  parfaite  et  fomuQt  ■ 
culot  au-dessus  duquel  se  trouve  une  scorie  d'antimonîate  da  pe- 
lasse. On  obtient  facilement  par  ce  ntoyen  del'oràgîi. 

Si  l'on  veut  éviter  l'emploi  du  nitrate  de  potasse,  il  faut  ia- 
sufiler  de  l'air  à  ia  surface  de  l'alliage  fondu  :  m  oxyde  ainsi  pn 
à  peu  la  plus  grande  partie  de  raatimoîne}  mais,  lorsqu'il  n'sp  reste 
plus  qu'une  petite  quantité,  la  matière  n'est  plus  assez  liquide,  il 
faut  élever  assez  fortement  la  température,  et  activa  en  même 
tâmpe  le  courant  d'air  à  la  surface  du  bain  métallique,  Enfin  oa  peot 
soumettre  l'alliage  à  la  coupellation ,  sans  addition  de  plomb,  poui 
éviter  d'ajouter  de  Taisent  que  le  plomb  contient  toujours.  C'est 
pourquoi  l'on  ne  se  sert  pas  de  sulfure  de  plomb  pour  punfier  l'ot 
de  ces  alliages  :  il  sulfurerait  parfaitement  tous  les  métaux;  maitil 
conserverait  l'ai^mt  qui  resterait  dans  l'alliage.  Le  tr&itemeat  pv 
le  nitre  est  préférable  au  grillage  et  à  la  coupellation. 


PLAVINBt  Pt  =  976,6  ou  1J33. 

Le  platine  se  trouve  toujours  £i  l'état  natif,  en  général  dans  1^ 
terrains  arénacés,  qui  sont  des  terrains  d'alluvion  anciens.  M.  Bous- 
singault  en  a  cependant  trouvé  un  filon  dans  une  syénite  altérée,  M» 
environs  de  Santa-Rosa,  dans  la  Colombie.  Le  platine  s'y  trouve  dis- 
séminé dans  un  fer  hydraté,  mêlé  d'argile  et  de  quartz ,  loiyours  en 
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insy  ordinairement  assez  fins  :  cependant  oa  en  rencootre  assez 
ivent  de  f  centimètre  de  diamètre  ;  on  a  même  trouvé  des  pépites 
ânt  plusieurs  kilogrammes:  il  est  toujours  accompagné  de  grains 
r,  de  fer  oligiste^  de  fer  titane^  de  fer  chromé ^  de  zircons^  de 
aelles^  de  corindons.  Les  grains  un  peu  volun)ineux  présentent 
îlquefois  une  surface  inégale,  quoique  lisse;  leur  densité  est  d^en- 
3n  17  ;  quelques-uns  sont  magnétiques ,  et  présentent  même  la 
arité;  ils  sont  un  peu  malléables ,  mais  très-tenaces.  Ces  grains 
renferment  pas  seulement  du  platine  :  leur  composition  est 
riable  ;  on  y  trouve  toujours  du  palladium^  du  rhodium,  du  fer  et 
cuivre^  et  presque  toujours  de  Tiridium,  de  T-osmium  et  du 
Ibénium.  C'est  de  ce  minerai  que  l'on  retire  tout  le  platine 
iployé  dans  les  arts  et  dans  les  laboratoires ,  non  pas  par  une 
ération  métallurgique,  mais  par  un  traitement  spécial,  véritable 
âlyse  qu'il  est  impossible  de  comprendre  sans  connaître  les 
opriétés  des  divers  métaux  qui  l'accompagnent  :  c'^t  pourquoi 
lus  ne  pouri*ons  décrire  ce  traitement  qu'après  avoir  traité  l'bis^ 
ire  de  ces  divers  métaux. 

Depuis  peu  de  temps  M.  Giieymard  a  trouvé  le  platine  en  petite 
oportion  dans  les  diverses  roches  et  minerais  des  Alpes ,  ainsi  que 
ms  le  sable  du  Drac,  les  grès^  les  calcaires;  dans  les  molasses  de 
oreppe;  dans  les  fers  sulfurés  de  l'Isère;  dans  des  galènes  de  TI- 
!re,  delà  Savoie;  dans  les  cuivres  gris  carbonates  :  ces  derniers 
1  contiennent  quelquefois  plus  de  i  de  millième.  Il  Ta  retrouvé 
m  les  fontes  et  les  fers  de  Vizille,  qui  sont  obtenus  par  le  fer  car*-  . 
3oaté^  enfin  dans  des  fers  d'autres  contrées, 
n  résulte  de  ce  travail  que  le  sable  du  Drac  est  plus  riche  en  pla- 
^  que  le  sable  du  Rhin  en  or;  que  les  grès  et  calcaires  sont  aussi 
ius  riches  en  platine,  les  molasses  de  même,  les  fers  sulfurés  aussi  ; 
ifin  les  minerais  de  cuivre  sont  beaucoup  plus  riches  encore  :  en  effet, 
^  sables  aurifères  les  plus  riches  contenant  0,056'2  d'or,  les  grès  et 
llcaires  contiennent  en  moyenne  0,0931,  les  molasses  0,0530,  les 
'fô  sulfurés  0,1079  ;  enfin  les  cuivres  gris  et  carbonates  qui  en  cour 
ennent,  0,1624. 

Le  platine  n'est  connu  en  Europe  que  depuis  1740  :  il  avait  été 
^rit  par  Antonio  d'UUoa;  on  le  connaissait  depuis  longtemps  dans 
^  colonies  espagnoles,  où  le  gouvernement  le  faisait  jeter  à  l'eau  pour 
viter  qu'on  ne  s'en  servit,  à  cause  de  sa  grande  densité,  pour  faire 
^  fraudes  sur  l'or  :  on  lui  donnait  le  nom  de  platina,  diminutif  de 
toa,motqui  signifie  argent ^ 


480  PLATIRS. 

Le  platiae  pur  est  un  métal  blano-grisfttre,  susceptible  de  poli, 
extrêmement  malléable  et  ductile  :  on  peut  le  réduire  M  feuilles  et 
en  fils  d'une  extrême  ténuité.  Sa  ténacité  est  très-grande  :  sdoû 
WoUaston^  quand  il  est  très-pur^  elle  diffère  de  ^  seulement  de  celle 
du  fer.  Ce  chimiste  est  parvenu  à  faire  les  fils  de  platine  d'une  si 
grande  finesse^  qu'ils  sont  invisibles  à  une  petite  distance  :  il  est  né- 
cessaire alors  de  les  passer  rapidement  dans  la  flamme  d'une  lampe 
à  alcool  y  pour  qu'on  puisse  les  voir  pendant  qu'ils  rougissent;  pour 
les  obtenir,  Wollaston  recouvrait  d'argent  un  fil  très-fin  de  platine 
et  rétirait  alors;  ainsi  on  obtient  un  fil  très-fin  dont  Taxe 
seulement  est  en  platine  :  en  traitant  ce  fil  par  l'acide  nitrique,  od 
dissout  l'argent  seulement  :  on  lave  avec  précaution  le  fil  de  platiœ 
qui  reste  :  ce  fil  remplace  avantageusement  les  fils  de  cocon  que 
l'on  employait  pour  les  lunettes  astronomiques.  Gemétalest  très-moa 
quand  il  est  parfaitement  pur^  plus  même  que  Targent  ;  mais  il  suffit 
qu'il  contienne  une  petite  quantité  d'un  autre  métal  pour  qu'il  soit 
pkis  dur  que  le  cuivre.  C'est  le  moins  dilatable  des  métaux  :  sa  den- 
sité est  de  21^5  ;  elle  peut  aller  à  22  par  le  laminage.  Le  platine  est 
infusible  au  feu  de  forge  le  plus  puissant  :  cependant  M.  Deville,  en 
le  chauffant  dans  un  creuset  de  chaux  au  milieu  d'une  forge  puis- 
sante dans  laquelle  il  employait  les  escarbilles  en  fragments  assez 
petits,  est  parvenu  à  le  fondre;  en  se  servant  le  coke  neuf,  enfirag- 
ments  du  même  volume,  la  fusion  ne  peut-être  obtenue.  Quand  on 
le  chauffe  longtemps  dans  un  creuset,  au  milieu  d'une  forge  ordi- 
naire ,  il  ne  fond  pas  ;  mais  il  augmente  de  poids  :  il  est  probable 
qu'il  absorbe  soit  du  silicium,  soit  du  carbone,  par  une  sorte  de  cé- 
mentation :  à  la  température  du  rouge  blanc ,  il  se  ramollit  un  peu 
et  est  susceptible  de  se  souder  comme  le  fer ,  mais  pas  à  beaucoup 
près  aussi  facilement;  il  faut  pour  cela  qu'il  soit  très-divisé,  comme 
nous  le  dirons  en  parlant  de  sa  fabrication. 

Lorsqu'on  le  chauffe  à  la  flamme  du  chalumeau  de  gaz  hydrogène 
et  oxygène ,  il  fond  et  bouillonne  ;  placé  sur  un  support ,  entre  te 
cônes  de  charbon  qui  terminent  les  pôles  d'une  pile  énergique,  il  fond 
encore  plus  facilement,  il  bouillonne  et  produit  des  vapeurs  : 
M.  Desprets  en  a  ainsi  fondu  environ  iOO  grammes  à  la  fois. 

L'oxygène  est  sans  action  sur  le  platine,  même  lorsqu'il  est  fondu 
ou  volatilisé  par  le  chalumeau  ou  la  pile.  Le  chlore  l'attaque  facile- 
ment, le  brome  et  l'iode  semblent  sans  action  ;  le  soufre  est  presque 
sans  action  sur  le  platine  forgé  ;  mais,  lorsque  ce  métal  est  très-divisé, 
comme  dans  ce  que  Ton  nomme  leplatine  en  éponge,  lacombinaison 
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s'qpère  avec  production  de  lumière.  Le  phosphore  et  Tarsenic  se 
combinent  facilement  avec  le  platine  :  aussi  ne  faut-il  jamais  chauffer, 
dans  dcîs  creusets  de  ce  métal ,  des  substances  qui  contiennent  ces 
corps  dans  un  état  qui  leur  permette  de  l'attaquer;  les  creusets 
seraient  facilement  percés. 

La  plupart  des  acides  sont  sans  action  sur  le  platine  seul  -,  mais 
il  se  dissout  facilement  dans  Teau  régale  concentrée,  faite  en  mêlant 
3 parties  d'acide  chlorhydrique  à  lo®  du  pèse-acide  avec  1  d'acide 
nitrique  à  35  degrés  :  A  00  parties  de  ce  mélange  peuvent  en  di^udre 
43,2  de  platine.  L'acide  nitrique,  qui  est  sans  action  sur  le  platine 
pur,  le  dissout  lorsque  ce  métal  est  allié  avec  l'argent  ;  dans  aucun 
cas  l'acide  sulfurique  concentré  et  bouillant  ne  peut  le  dissoudre. 

Les  alcalis  fixes  et  caustiques  fondus  avec  ce  métal  Tattaquent 
vivement,  surtout  s'il  y  a  le  contact  de  Tair  ;  le  métal  s'oxyde ,  il  se 
forme  des  platinates.  C'est  pourquoi ,  lorsqu'on  veut  fondre  de  la 
potasse  ou  delà  soude,  ou  opérer  des  réactions  par  voie  sèche  avec  de 
tapotasse  ou  de  la  soude  caustiques,  on  se  sert  exclusivement  d'un 
creuset  d'argent  :  les  alcalis  carbonates  n'ayant  pas  d'action  sur  le 
platine,  et  leur  mode  d'action  au  rouge  ne  différant  pas  sensiblement 
^  celui  des  alcalis  caustiques,  on  les  prend  de  préférence  pour  ces 
îortes  d'expérience,  et  l'on  peut  se  servir  alors  d'un  creuset  de 
platine  que,  l'on  ne  craint  pas  de  fondre  comme  celui  d'argent. 

Le  platine ,  lorsqu'il  est  très-divisé,  peut  condenser  des  quan- 
Stés  très-considérables  de  gaz  :  il  en  absorbe  d'autant  plus 
îtplus  rapidement  qu'il  est  plus  divisé  :  en  les  condensant,  la  tem- 
pérature s'élève  considérablement ,  et  peut  être  presque  instanta- 
nément portée  au  rouge;  si  les  gaz  sont  inflammables,  et  qu'il  y  ait 
^  contact  de  l'air,  il  peut  y  avoir  inflammation  :  on  a  fait  une  ap- 
^Kcation  de  cette  propriété  au  briquet  électrique  de  Gay-Lussac ,  en 
'^mplaçant  l'étincelle  électrique,  produite  par  un  petit  électrophore, 
*tacé  au-dessous,  par  une  petite  quantité  de  platine  divisé,  disposé 
tans  un  cylindre,  en  regard  du  jet  d'hydrogène.  Lorsqu'on  met  un 
'ïélange  tonnant  au  contact  avec  du  platine  dans  le  plus  grand  état 
'*  division  possible,  que  Ton  nomme  noir  de  plaUne,  il  se  produit 
*ïnaédiatement  une  détonation  :  cette  propriété  s'affaiblit,  après  un 
*ïtain  temps,  dans  l'éponge  de  platine  surtout  :  pour  la  faire  repa- 
ître, il  faut  faire  bouillir  le  métal  pendant  quelque  temps  avec  de 
^cide  nitrique  et  même  avec  de  l'eau,  puis  le  chauffer  au  rouge  nais- 
^t.  Pour  le  noir  de  platine,  on  lave,  après  avoir  traité  par  l'acide  ni- 
'que,  et  l'on  sèche  à  l'étuve.  Cette  facilité  qu'offre  le  platine  divisé 
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unir  l'vt'ons^  les  fuiubiitaisons  de»  ga»  existe  auur,  quoique  ■  un 
doftre  liMnooup  moins  éWvé,  daos  le  platiae  en  fil  ou  en  lame  nrioct, 
lonqu'AMl  chaiifTé  à  ■+-  300*.  Davy  a  fait  une  application  de  rcUe 
propiirt^  dans  la  lampe  de  si'ir(>lé>  fondée  sur  l'expérience  sulTante  : 
ni  Von  ^mpfnd  une  spirale,  en  fil  mince  de  platine,  dans  la  flunmt 
d'unfi  lampe  A  {fig.  Sita)  à  esprit-de-vin,  et  qu'on 
éteigne  la  flamme  quand  ce  fi)  est  presque  n»^,  la 
vapeur  qui  monte,  mélangéed'ûr,le  long  de  cette  e(K- 
rale,  brûle  sans  flamme,  mais  ea  produisant  asaei  de 
chaleur  pour  maintenir  la  spirale  rouge,  pourvu  qu'il 
y  aitpasuncourant  d'air  assez  fort  pour  la  refroidir: 
'  aiin  de  faire  l'expérience  avec  certitude ,  on  adsple 
Fifr  Ml.        autour  de  la  luècho  et  de  la  spirale  une  cheminée  B  ta 
verre,  ayant  seulement  deux  petites  écbaacruTe»  àb 
partie  inférieure  pour  permettre  àTair  de  pénétrer  pour  se  nièlerivei! 
la  vapeur  de  l'alcool,  c'est  ce  que  l'on  nomme  lampe  tatu  flamme.Ot 
dispose  autrement  cette,  expérieiiee  en  suspendant  la  spirale  de  pla- 
tine AU  centre  d'un  carton  servant  de  couvercle  et  écliancré,  »  un 
verre  an  fond  duquel  on  met  de  l'éther  {fig.  196)  : 
on  enflamme  l'éther  pendant  un  instant;  onéteim 
la  flamme  dans  le  verre^  qu'on  recouvre  du  cirloii 
auquel  est  suspendue  la  s|Hrnle  de  platine  qu'oui 
préalablemenfaitrougirdans  la  flamme  d'une  Iwnpe 
i  l'alcool  :  l'échancrure  du  carton  suffît  pour  qut 
l'air  se  renouvelle  et  entretienne  la  combustion  w 
point  de  maintenir  la  spirale  au  rouge .  La  spirale  de 
platine  de  la  lampe  de  sûreté  se  maintient  rouge  de 
la  itiémi-  manière  par  la  vaptmr  d'huile  qui  s'élève  de  la  nièciie. 
quand  une  explosion,  se  produisant  dans  l'intérieur,  vient  à  élcindn' 
la  lampe  :  cette  lucnr  peut  servir  ii  l'ouvrier  pour  se  conduira. 
M.  Knhiman  a  fait  d'intéressantes  applications  de  la   propri^le 
que   présente  le  pla'""* 
divisé,  de    favoriser  !• 
combinaison  des  gaz  <f'* 
s'y  condensent.   L'app*" 
reil  consiste  en  nnlul** 
verre  AB(jîsr.i97)  d' ' 
centimètre  de  diamètten" 
plus,  it'iiipli  (le  platine  eu 
éponge;  il  est  ouvert  «" 
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«tterrtiitlëenfipartln  tùbed'un  plus  petit  diâtliètteBGj  tjue  Von  courbe 
l^UÉ*  le  faire  plonger  dans  utt  récipient  qui  varie  selon  le  produit 
que  Ton  prépare.  A  rouvertdlw  A  on  adapte  un  tube  AD  courbé  en 
angle  droit ,  et  partant  du  col  d'un  flacoh  à  2  tubulures  destiné  à 
mélanger  les  gaz  que  Ton  veut  combiner  :  ce  flacon  contient  de 
l'eau,  si  les  gaz  doivent  être  humides;  du  chlorure  de  calcium,  s'ils 
doivent  être  secs;  si  parmi  ces  gazii  y  a  deFammoniaque  et  qu'il  fallût 
Jes  dessécher,  on  remplace  le  chlorure  de  calcium  par  de  la  chaux 
vive  en  fragments.  Ces  gaz  pénètrent  au  fond  du  flacon  au  moyen  des 
tubes  adaptés  d'un  côté  aux  tubulures  E  et  F,  et  de  l'autre  aux  appa- 
reils d'où  les  gaz  se  dégagent  ;  c'est  ainsi  qu'avec  un  mélange  d'acide 
sulflili5ux  et  d'oxygène  secs,  ce  chimiste  a  obtenu  de  l'acide  sulfurique 
anh'^t'e;  avec  un  mélange  d'oxygène  et  d'ammoniaque  htimides,  de 
ïl'tHqde,  et  avec  du  bioxyde  de  nitrogène  et  de  l'hydrigène  secs,  de 
•  teide  Pâttimoriiaque.  Des  transformations  semblables  s'obtiennent 
aussi  par  le  contact  d'un  mélange  d'air  et  de  vapeur  d'alcool  du  vin, 
àvete  du  noir  de  platine;  il  se  forme  de  l'acide  acétiqite  :  en  rempla- 
Cai^t  l'âicool  par  l'esprit  de  bois,  on  obtient  de  l'acide  fortnique. 

COMBINAISONS  DU  PL.VTINE   AVE(Î   l'oXTOBNE  . 

Nous  avons  vu  que  le  platine  ne  se  combinait  directement  avec 
rox^ygèneà  aucune  température,  quand  ou  le  chauffe  seul.  Mais  par 
voie  indirecte  on  peut  obtenir  cette  combinaison,  qui  se  fait  certai- 
uement  àdeux  degrés;  on  pense  qu'il  existe  un  oxyde  intermédiaire  ; 
niais  jusqu'ici  on  ne  l'a  pas  constaté  d'une  manière  certaine  :  les 
deux  combinaisons  admises  sont  un  protoxyde  PtO  et  un  bioxyde 
PtO^. 


PBOTOJLYDB  DE  PAiATlME,  PfcO  =  106,6  ou  1332. 

Le  protoxyde  de  platine  est  pulvérulent,  d'Un  violet  asse*  foncé 
9^^^  paraître  noir;  il  forme  uri  hydi*ate  qtii  est  noir;  la  chaleur  le 
déconjpose  facilement  ;  lorsqu'il  est  mêlé  àVec  des  corps  combus- 
tibles, il  se  produit  une  faible  dêtohatloti  ;  Hydraté ,  il  se  dissout  fa- 
citetiient  dans  les  acides,  et  produit  des  sels  dont  les  dissolutiortS 
sont  d'un  vert  brunâtre  foncé.  On  prépare  le  ()rotoxyde  de  platine 
®j^  décomposant  le  protochlorun? dé  ce  métal  par  li  potasse  caus- 
tique  ;  elle  produit  un  précipité  noir,  qui  est  h}  draté  ;  si  l'on  met  un 
®x<iès  d'alcali,  une  partie  de  l'oxyde  s'y  dissout  :  la  liqueur  de  ieiit 
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(l'un  vert  si  Toncé  qu'elle  ressemble  k  l'encre.  En  saturanl  ei»-! 
tement  l'excès  de    potasse   par  l'acide   sulfurique,  en  piraipit* 
l'oxyde  de  cette  dissolution.  Il  est  composé  de  : 

Platine 92,5 

Oxygène.  .  .  .      7,5 
ÏÔÔ3 


BIOXVUG  DE  PLATINE,  PtO'  =  Mi.K  ou  1431. 

Cet  oxyde  est  d'un  brun-rouge  pre^sque  noir,  quand  il  est  anhy- 
dre ,  et  de  la  nn^nie  couleur  un  peu  plus  claire ,  quand  il  est  hydralé, 
L'hydrate  se  dissout  facilement  dans  les  acides,  et  prodnitdessè 
dont  les  dissolutions  sont  jaune-rougeâtre  ;  il  se  dissout  paiement 
dans  la  dissolution  de  potasse  caustique;  dans  ce  cas,  il  agit 
comme  acide  pLatinique  ;  il  se  combine  également  avec  les  autre 
alcalis  et  oxydes  alcalino-terreux,  et  même  avec  les  autres  oxyda 
métalliques  :  ces  combinaisons  sont  insolubles.  On  le  prépare  ordi- 
nairement en  décomposant  le  bichiorure  de  platine  par  lapotasss 
caustique,  qui  le  précipite  àl'état  d'hydrate  :  mais  de  cette  manière, 
au  lieu  d'avoir  l'oxyde  pur,  si  l'on  ne  met  pas  une  quantité  sufSsante 
d'alcali,  le  précipité  est  un  sous-sel  ;  et  si,  au  contraire,  on  met  un 
excès  du  réactif,  c'est  un  mélange  de  l'oxyde  et  de  platinate  alcalin. 
Le  procédé  le  plus  certain  est  de  décomposer  le  platinate  de  po- 
tasse insoluble  et  parfaitement  lavé  par  un  léger  excès  d'acide  acé- 
tique :  on  obtient  ainsi  le  bioxyde  hydraté  que  l'on  purifie  par  le 
lavage  :  on  l'obtient  également  en  traitant  le  nitrate  de  bioxyde  pw 
le  carbonate  de  chaux ,  pourvu  que  le  sel  ne  contienne  pas  de  sul- 
fate ;  on  lave  le  précipité  pour  le  traiter  par  l'acide  acétique,  stt» 
de  dissoudre  la  chaux;  on  jette  sur  un  filtre  pour  laver  avec  de  l'eau 
aiguisée  d'acide  acétique  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  filtrée  ne  préci- 
pite plus  par  l'oxalate  d'anmioniaque. 

Lorsqu'on  traite  la  dissolution  d'un  sel  de  bichiorure  de  platiiK 
ou  d'un  sel  de  bioxyde  par  l'ammoniaque,  on  obtient  un  pi'écipilé 
brun  qui  est  un  sous-sel  double  ammoniacal ,  contenant  les  élé- 
ments d'un  platine  fulminant  analogue  à  l'or  fulminant.  Pour  isola 
ce  produit,  on  fait  digérer  le  précipité  avec  une  dissolution  de 
soude  caustique  faible ,  qui  s'empare  de  l'acide  et  laisse  le  plaliiw 
fulminant,  que  l'on  purifie  par  le  lavage:  on  le  dessèclie  ensuitei 


OARACiTÈKËS  DÏIS  SELS  DE  PLAT1N£.  485 

étuve.  Il  est  alors  en  poudre  d'un  brun  foncé;  il  détone  à  4-  210**; 
lais  le  choc  ni  Tétincelle  électrique  ne  produisent  cet  effet.  On 
appose  que  c'est  une  combinaison  de  bioxyde  de  platine  et  d'am- 
loniaque.  Le  platine  fulminant  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique^ 
u'il  colore  en  brun. 
Le  bioxyde  de  platine  est  composé  de  : 

Platine.  .  .     86,04 

Oxygène.    .     13,96 

100,00 

Lorsqu'on  traite  le  platine  fulminant  par  Tacîde  nitrique  bouillant, 
l  reste  un  produit  jaune.verdâtre,  que  M.  Edmond  Davy  suppose  être 
m  oxyde  intermédiaire  de  la  formule  Pt^O^  ou  Pt^O*.  Cette  opinion 
semble  confirmée  par  les  résultats  que  l'on  obtient^  quand  on  cal- 
cine fortement  et  pendant  longtemps  du  platine  divisé  avec  du  ni- 
trate de  potasse  ;  en  traitant  le  résidu  par  l'eau,  on  obtient  un  oxyde 
jaune  verdâtre,  mêlé  avec  du  platine  métallique,  qui  n'a  pas  été 
attaqué.  En  traitant  la  matière  par  l'acide  cblorhydrique ,  on  le  re- 
connaît facilement;  mais,  si  on  le  mêle  avec  une  nouvelle  quantité  de 
potasse  et  que  l'on  recommence  à  calciner  fortement,  le  résidu  lavé, 
qui  est  d'une  couleur  plus  foncée,  se  dissout  en  entier  dans  l'acide 
chlorhydrique ,  sans  laisser  de  platine  :  le  chlorure  ainsi  obtenu , 
traité  par  le  chlorure  de  potassium,  donne  un  dépôt  jaune  qui  est  une 
combinaison  de  bichlorure  de  platine  et  de  chlorure  de  potassium, 
presque  insoluble  ;  en  évaporant  la  liqueur  qui  surnage,  après  l'avoir 
Bltrée,  on  obtient  des  cristaux  prismatiques  rouges,  qui  sont  une  com- 
binaison du  protochlorure  de  platine  avec  le  chlorure  de  potassium. 
Or  ces  deux  chlorures  de  platine  correspondent  aux  deux  oxydes  : 
Reproduit  n'est  donc  ni  du  proto  ni  du  bioxyde,  mais  une  combinai- 
son ou  simplement  un  mélange  des  deux ,  ce  qui  n'a  pas  été  déter- 
miné ;  c'est  pourquoi  cet  oxyde ,  quoiqu'il  existe  peut-être,  n'est 
pas  encore  admis. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  PLATINE. 

Les  sels  de  protoxyde  sont  peu  connus  :  ils  sont  ou  verdfttres  ou 
bruns;  l'oxalate  est  le  seul  qui  cristallise.  Les  cristaux  sont  rouges; 
^Qx  qui  sont  solubles  donnent  des  dissolutions  brunes  :  traités  par  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque ,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité  ;  les  alcalis 
Rustiques  y  produisent  un  précipité  noir  qui  se  dissout  en  vert  foncé 
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dans  un  excès  de  réactif.  Les  carbonates  alcalins  donnent  uapré- 
cipité  brun ,  insoluble  dans  un  exc;ès  de  réactif;  l'acide  sulfhydrique 
et  les  sulfhydrates  alcalins  y  produi^nt  un  [wécipité  noir  :  ees  sels 
sont  si  peu  stables ,  qu'ils  se  décomposent  souvent  spontanément  en 
métal  et  sels  de  bioxyde. 

Les  sels  de  bioxyde  sont  souvent  solubles;  laurs  dissolutions  sont 
jaunes  ou  jauiie-rougeâtf^  ;  les  alcalin  caustiques  y  forment  un  pré- 
cipité brun ,  qui  n'est  pa^  Foxyde,  mais  qi^  platinate  :  les  chlorures 
de  potassium  et  d'ammopiupi  y  forment  des  précipités  jaunes,  qui 
sont  des  chlorures  doubles  ou  chloroplatinates,  très-peu  solubles 
dans  l'eau  :  l'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  donnent  un 
précipité  noir  soluble  dans  un  grand  excès  xie  sulfures  alcalins.  Le 
sulfate  de  protoxyde  de  fer  ne  produit  pas  de  précipité;  le  protochlo- 
rure d'étain  donne  un  précipité  rouge  brun,  si  la  liqueur  n'est  pas 
acide.  Le  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure  produit  un  précipité 
dans  la  dissolution  de  bichlorure  :  ce  précipité,  lavé  et  chauffé  jus- 
qu'à ce  que  le  chlorure  de  mercure  produit  soit  entièrement  su^ 
blimé^  donne^  par  sa  fusion  avec  les  flux  vitreux^  le  plus  bel  éniail 
noir  coanp.  Le  ferrocyanure  de  potassium  ne  produit  pas  de  piéci- 
pité.  Le  cyanure  de  mercure  est  sans  action  ^  ce  qui  distingue  iici* 
iement  les  dissolutions  de  platine  de  celles  de  palladium.  Le  phos^ 
phore^  et  tous  les  métaux  étudiés  jusqu'ici ,  excepté  l'or>  en  préci- 
pitent le  platine  à  l'état  métallique. 

Tou»  les  sels  de  platine  dans  lesquels  il  est  la  base ,  quel  que  soit 
le  degré  d'oxydation  du  métal ,  sont  décomposés  par  la  chaleur 
du  rouge  blanc  :  le  platine  est  ramené  à  l'état  métallique  sous 
forme  d'une  masse  spongieuse  grise  ^  qui  est  ce  que  l'on  nomix^ 
éponge  de  piatine. 


MITRATE  DE  PROTOXYDK  DK  PI^ATllWE,  PtO,  NO^- 

Ce  sel  est  soluble,  incristallisable  ;  lorsqu'il  est  sec,  il  est  d'***^ 
brun  verdâtre  foncé.  Sa  dissolution  est  presque  noire;  on  l'obtî^^ 
en  traitant  l'hydrate  de  protoxyde  par  l'acide  nitrique  étiendu;  ^* 
acide  ne  doit  pas  contenir  d'acide  hyponitrique  ou  nitreu3^  :  il  ^ 
nécessaire  de  ne  pas  mettre  un  excès  d'acide ,  parce  qu'en  éY»P^ 
rant  la  dissolution  pour  dessécher  le  s^el,  l'excès  d'acide  le  transf^' 
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nierait  eu  bioxydc.  Il  torinn  avec  l'aiiimoiiiHqiKi  une   cuiiibi liaison 
dont  la  forimile  est  FtO,  N0%  NH^ 


:VlTRATfi  DEB1031VDE  DE  PI^ATllWB,  P(o',  2N0\ 

Ce  sel  est  très-solubje  :  on  le  fait  difficilement  cristalliser;  sa  dis- 
solution est  d'un  brun  foncé  :  on  l'obtient  en  décomposant  exacte- 
ment une  dissolution  de  nitrate  neutre  d'argent  par  le  bichlorure  de 
platine;  on  l'obtient  aussi  directement  en  traitant  le  bioxyde  hydraté 
par  l'acide  nitrique.  11  forme  des  sels  doubles  avec  la  potasse  et  la 
soude. 


niOTOCUlHIRUBE  DE  rM^TlIVE,  PiCl.  =r  ia4,  1  ou  1076,  2. 

Le  protochlorure  de  platine  est  insoluble  dans  l'eau  ;  il  se  pré- 
sente sous  deux  états  qui  semblent  isomériques;  dans  l'un  il  est 
vert;  dans  l'autre  brun-verdati^e;  on  l'obtient  eu  décomposant  par- 
tiellement le  biciilorure  par  la  chaleur  que  Ton  élève  lentement 
jusqu'à  +  225**  au  maximum  :  on  maintient  cette  température  tant 
qu'il  se  dégage  du  chlore  en  remuant  sans  interruption  :  il  resta 
alors  une  poudre  d'un  gris  verdâtre ,  soluble  daus  l'acide  chlorfay* 
drique  concentré;  il  n'est  pas  altéré  par  les  acides  sulfurique  et 
nitrique.  La  dissolution  du  protochlorure  dans  l'acide  chlorhydri^^ 
que  ne  donne  pas  de  précipité  par  le  chlorure  d'ammonium;  et^ 
si  l'on  concentre  cette  nouvelle  dissolution  ,  il  se  dégage  de  Ta^ 
cide  chlorhydrique  ;  elle  devient  d'un  beau  rouge  particulier^  et 
peut  cristalliser  :  on  obtient  un  produit  semblable  avec  les  chlorures 
^6  potassium  et  de  sodium.  Ces  chlorures  doubles  ont  pour  formu^ 
les  ;  KCl  4-  ptCl  ;  NaCl  -h  PtQ  ;  NH^Gl  -h  PtCL  Le  carbonate  d'am- 
ntooiaque  ne  produit  pas  de  précipité  daus  les  dissolutions  de  pro^ 
tocblorure  ;  le  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure  y  forme  un  préoi- 
pilé  noir;  l'iodure  de  potassium  la  décolore  au  bout  d'un  certain 
^ii^psen  produisant  un  précipité  brun. 

La  modification  plus  foncée  se  produit  en  arrêtant  la  décompoM*- 
^^  avant  que  le  chlore  qui  constitue  le  bichlorure  soit  entièrement 
^^gé.  En  traitant  par  l'eau,  on  obtient  une  dissolution  d'un  brun 
P^^oe  noir;  elle  laisse  un  dépôt  brunâtre>  qui  est  cette  modifie»- 


;   UK   tLATINK. 


lion.  Le  produit  dissout  esl,  stsluii  M.  Maj^iius,  le  chlorure  qui  cor- 
respond à  l'oxyde  iiiteitiiédiaire,  encore  hypothétique. 

On  connait  une  combinaison  du  prolochlorure  de  platine  ata 
l'ainiitoniaque  :  In  formule  est  PtCl  +  NH',  sous  deux  élals  cm^ 
respondantg  aux  nioditicttUons  du  protochlorure  :  l'une  est  veitp, 
l'autre  est  jaune. 

Le  protochlorure  de  platine  est  composé  de  : 

PlatiiiL- 73,33 

Clilore i6,i- 

100,0(1 


BIl-HLOBURIi    RE    PL-ATIKil,  l'tCl' =  IfiD.O  uu  'iUM 

Le  bi(;hli)rure  de  platine  est  très-soluble  dans  l'eau  et  dans  Cul- 
cuol;  il  est  plus  soluble  à  chaud  qu'à  huid,  et  l'on  peut  facilenieiil 
l'obtenir  cristallisé  :  les  cristaux ,  et  les  dissolutions  concentrée! 
sont  rouge-brun.  Lorsque  les  dissolutions  sont  étendues,  eltessofit 
jaunes  :  par  ime  température  de  ■+-  200"  degrés  environ ,  les  cris- 
taux fondent,  abandonnent  d'abord  de  l'eau,  puis  du  chlore ;«t il 
reste  du  protochiorure  ;  ù  une  température  plus  élevée ,  il  ne  restf 
que  le  platine  métallique.  Entiaitant  une  dissolution  concentrt'ede 
bichlorure  de  platine  par  de  l'acide  sulfurique  concentré;  il  s^ 
Forme  un  précipité  jaune  qui  est  du  bichlorure  anhydre  :  le  aitnic 
de  sous-oxyde  de  mercure  y  forme  un  précipité  jaune ,  qui  est  an 
mélange  d'oxyde  de  platiue  et  de  sous-chlorure  de  mercure.  L* 
mercure  réduit  le  chlorure  de  plaline ,  même  à  froid ,  mais  pli» 
facilement  à  chaud  ;  si  l'on  met  un  excf-sde  mercure,  il  seforraenn 
amalgame.  Le  bichlorure  de  platine  est  employé  comme  réactif 
dans  les  laboratoires  pour  reconnaître  la  présence  de  la  potuse 
dans  les  soudes  et  pour  la  doser  :  il  sert  aussi  à  détcrniiner  le^  pro- 
portions d'ammoniaque  qui  se  trouvent  dans  une  liqueur,  et  çV 
suite  à  doser  le  nitrogéne,  dans  les  analyses  organiques,  parle 
procède  de  MM.  Will  et  Warentrap  :  il  sert  surtout  à  obtenir  le 
chlorure  douhlr  de  plaline  ef  d'ammonium  au  moyen  dnquel  on 
prépare  le  platine  en  éponge  p,ir  lequel  il  faut  nécessairement  passer 
pour  obtenir,  comme  on  le  verra,  le  métal  en  lingot.  Pour  le  pré- 
parer on  traite  le  platine  par  l'eau  i-égale ,  que  l'on  ajoute  successi- 
vement par  petiles  puiiies  jusqu'à  ce  que  le  métal  soit  entiéreniei'»' 
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ssout,  pour  n'en  pas  employer  un  trop  grand  excès,  et  éviter  ainsi 
1  dégagement  trop  abondant  de  vapeurs  nitreuses;  on  concentre  et 
i  évapore  jusqu'à  siccité  à  une  douce  chaleur  pour  chasser  Texcès 
acide,  puis  on  reprend  par  Teau.  Vauquelin  employait  une  eau 
gale  composée  de  1  partie  d'acide  nitrique  à  40®  de  l'aréomètre  de 
lumé  et  2  parties  d'acide  chlorhydrique  pur  à  22®  du  même  aréo- 
Hre.  Ce  bichlorure  est  composé  de  : 

Platine 58,14 

Chlore 41,86 

100,00 

Le  bichlorure  de  platine  se  combine  facilement  avec  les  autres 
lorures,  qui  sont  électro-positifs  par  rapport  à  lui,  et  il  forme  ainsi 
s  chlorures  doubles  ou  chloroplatinates  généralement  insolubles  ou 
u  solubles  ;  de  même  avec  les  chlorure^  alcalins,  çt  beaucoup  de  ceux 
s  métaux  des  3%  4®,  5®  sections  :  en  général  ils  sont  jaunespu  jaune- 
rdàtre  ou  verts;  quelques-uns,  comme  ceux  de  sodium,  de  ba- 
ira,  de  strontium,  de  calcium  et  de  magnésium,  sont  susceptibles  de 
istalliser  :  on  les  obtient  généralement  en  ajoutant  graduellement 
dissolution  du  chlorure  électropositif  à  la  dissolution  de  bichlo- 
rede  platine.  Ils  contiennent  tous  un  équivalent  de  chacun  d'eux. 


C^HLOBtJBK  DE  PI^ATlMfi  BT  DE  IPOTAMIltJM,  KCl  + 

PtCP  =  244,3  OU  305,16. 

Ce  chlorure  double  est  très-peu  soluble  à  froid  ;  il  Test  un  peu  à 
ébullition;  parle  refroidissement,  il  cristallise  en  octaèdres  brillants 
l'un  beau  jaune  citron  anhydre  :  il  est  insoluble  dans  Valcool;  il 
îst  complètement  décomposé  au  rouge  blanc.  Le  platine  réduit  se 
trouve  disséminé  en  parcelles  lamelleuses  brillantes  au  milieu  du 
chlorure  de  potassiufti  que  l'on  peut  enlever  par  des  lavages.  Il  est 
composé  de  : 

Chlorure  de  platine.  .  .  .     69,42 

Chlorure  de  potassium. .  .    30,58  ou  19,32  de  potasse. 

100,00 


400  GBU>RUa£  D«   PLATIMf  ST  l>'AM3fOlflUl|ff 


=  228,1  OU    2848,8« 

Le  chlorure  double  de  platine  et  de  sodium  est  très-solubledans 
Teau  et  même  dans  Talcool  ;  ce  qui  permet  dans  les  analyses  de  sé- 
parer très-également  les  deux  alcalis  :  il  cristallise  en  prismes  trans- 
parents, jaunes ,  eftlorescents  par  la  chaleur,  qui  les  réduit  en  pou- 
dre anhydre  jaune  pâle;  ils  perdent  ainsi  6  équivalents  ou  près  de 
20  pour  100  d'eau.  La  dissolution  alcoolique,  saturée  de  ce  sel,  dis- 
tillée de  manière  à  ce  qu'il  ne  reste  que  *  environ  de  la  dissolution, 
donne  lieu  à  la  formation  d'un  produit  particulier  qui  contient  du 
chlorure  de  sodium  et  du  protochlorure  de  platine  combinés  avec  un 
carbure  d'hydrogène  nommé  élayl,  qu'on  étudiera  à  la  Chimie  orga- 
nique. Le  chlorure  double  est  composé  de  : 

Chlorure  de  platine 74,36 

Chlorure  de  sodium.  ....    25,64 

ï  00,00 


CHI^ORCÎRE  DB  PE.AT1.^'B  ET  D»JkllM0.^1IJll,  NH^Cl  +  PtCP 

=  2*23,1  OU  '>"80,6. 

C«^  s«4  double  ressemble  au  sel  formé  par  le  chlorure  de  potassium: 
connue  lui,  il  est  à  peine  soluble  dans  l'eau  à  fmld ,  mais  sensible- 
Uient  dans  IVau  lH)uillanle,  qui ,  par  un  refroidissement  lent,  laisse 
de|HXser  le  st^l  en  octaèdres  réguliers  jaunes.  Le  sel  obtenu  par 
le  nielange  dos  dissolutions  froides  de  chlorure  de  platine  et  d'am- 
monium est  pulvérulent,  d'un  jaune  citron  pur,  si  le  platine  ne  con- 
tient |ms  d'iridium  :  pour  peu  qu'il  en  contienne,  le  précipité  a  une 
nuance  nuigeàtre,  qui  est  d'autant  plus  prononcée  que  la  proportion 
d'iridium  est  plus  gnmdc.  Cette  poudre  est  anhydre  ainsi  que  les 
tTÙitaux.  Ct^  st»l  t^t  in$i>luble  dans  TalcooK  ainsi  que  celui  de  potas- 
sium, surtout  quand  on  y  ajoute  de  Tetlier.  11  est  d'une  grande 
iuqHu  tiUKV    jHmr  le  di>*dgt^  du   nitrogène.  Il   est  composé  de 

radonm^  d  auuuonium.    i^î.î^  ivprésentant  0,275  de  nitrogène. 

L<\s  iUiU\^  oldorm\ys  tknihles  n\>ut  auciuie  importance. 
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BA8KS    AlOfONIACO-PLATniIQUBS. 


MM.  Gros  9  Reizet^  Raiie,  ont  obteou  «uceessivement  cinq  bases 
distinctes,  ayant  des  propriétés  alcalines  plus  ou  moins  développées. 
Sa  traitant  par  Tammoniaqne  le  piptocblonire  de  platine  dissous 
dans  l'acide  chiorhydrique,  il  se  forme  un  dép6t  composé  d'aiguilles 
vertes  qui  sont  un  ppotocblorure  ammoniacal  que  nous  avons  déjà 
oité;  mais  on  pbti^nt  ce  porps  d'une  manière  plus  commode  en 
lyoHtant  de  l'acide  cblorbydriqqe  à  une  diss(4ution  de  bichlorpM 
dans  laquelle  on  fait  passer  uq  courant  de  ff»  acide  sulfureiii^  qui 
ae  transforme  en  acick  sulfurique  en  prenant  de  l'oxygène  à  l'eau 
de  la  dissolution;  l'bydrogène  correspondant  qui  est  mis  en  liberté^  / 
s'empare  d'une  partie  du  cblore  de  bicblorure  qui  se  trouve  enfin 
réduit  à  ,rétat  de  protochlorure  :  on  essaye  de  temps  en  temps  la 
liqueur  avec  une  dissolution  de  chlorure  d'amnumium^  qui  donne 
au  précipité  jaune  tout  ce  qu'il  re&te  du  bicblorure  :  lorsqu'il  ne  se 
forme  plus  de  précipité^  on  cesse  le  cqurant  de  gas  sulfureux,  et  Ton 
ajoute  Tammoniaque.  Ce  composé  est  d'une  grande  stabilité  :  lesacir 
des  ne  le  décomposent  que  très-difficilement^  et  par  une  ébullitiop 
prolongée ,  au  moyen  de  laquelle  ils  finissent  par  s'^ipp^rer  de 
l'aiumoniaque;  il  passe  à  une  modification  jaune,  isoipérique^  en . 
le  dissolvant  à  chaud  dans  du  sulfate  ou  du  nitrate  d'ammoniaque  : 
p'est  ce  composé  qui  est  le  point  de  départ  nécessaire  pour  obte- 
nir les  quatre  bases  ammoniaeorplatiniques. 

1®  En  plaçant  ce  composé  dans  l'ammoniaque  concentrée,  il  de- 
vient d'un  blanc  jaunâtre  :  ce  nouveau  corps  se  dissout  quand  on  élève 
la  température,  et  se  dépose  par  le  refroidissement  en  gros  prismes^ 
transparents^  représentés  par  la  formule  PtCl,  N'H^  +  HO.  Ce  nou- 
veau composé^  traité  par  le  sulfate  d'argent,  donne  le  sulfate  de  la 
base  qui  reste  en  dissolution  :  le  chlorure  d'argent  se  dépose.  Ce  sul- 
fiile  a  pour  formule  PtO^N^H"^  4-  00^  En  précipitant  l'acide  sulfuri- 
que par  la  baryte ,  on  obtient  cette  base  isolée  à  l'état  de  raonohydrate 
PtO,  N'H*  +  HO ,  base  fortement  alcaline,  asses  énergique  pour  dé- 
placer l'ammoniaque  et  absorber  l'acide  carbonique  avec  lequel  il 
forme  un  carbonate  neutre,  un  sesqui  et  un  bicarbonate,  contenant 
chacun  1  équivalent  d'eau  :  cette  base  peut  se  combiner  à  plus 
forte  raison  avec  les  acides  plus  énei^ues.  L'oxygène  peut,  de 
la  même  manière  que  dans  les  oxydes  métalliques  simples ,  y  être 
reihplacé  par  un  équivalent  de  chlore,  de  brome ,  d'iode. 
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Cette  base,  chauffée  à  +  liO**/perd  son  eau  et  i  équivalent  d'am- 
mouiaque  :  le  nouveau  composé,  qui  est  insoluble  dans  l'eau,  a  donc 
pour  formule  PtO,  NH^,  qui  est  une  base  énergique  se  combinant  de 
même  directement  avec  les  acides,  et  dans  laquelle  l'oxygène  peut 
aussi  être  remplacé  par  l'équivalent  de  chl(M«,  etc...  Ces  sels  dissous 
dans  de  l'ammoniaque  caustique  se  transforment  en  sels  de- la  pre- 
mière base,  que  Ton  nomme  oxyde  biammoniacà-plcUinique;  la  se- 
conde reçoit  celui  A^ oxyde  proto-ammoniaco-platinique. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  le  chlorure  biammoniaco-platinique,  PtCl, 
N*H* ,  avec  une  petite  quantité  d'acide  nitrique  étendu  d'eau,  il  se 
dégage  des  vapeurs  nitreuses,  et  l'on  obtient  par  le  refroidissenaent 
un  dépôt  cristallin  qui  est  le  nitrate  d'une  nouvelle  base  dont  la 
formule  est  (  Pt  Cl,  N^  H«)  0,  NO^  :  cette  base  peut  donc  être  nom- 
mée oxyde  hiammoniaco-chloro-platinigne. 

Si  l'on  se  sert  d'un  grand  excès  d*acide  nitrique,  en  concentrant 
la  dissolution,  on  obtient  des  cristaux  aciculaires  brillants,  peu  so- 
lubles  à  froid,  dont  la  composition  est  représentée  par  la  formule 
(PtCl,  N^H^»)  05, 2  NO^;  c'est  un  binitrate  d'une  base  très-énergique 
qui  peut  se  combiner  avec  les  acides,  même  avec  l'acide  carboni- 
que; ses  sels  sont  en  général  peu  solubles  et  cristallisables. 

L'eau  mère  de  ces  cristaux  donne  par  une  nouvelle  concentration 
de  nouveaux  cristaux,  qui  sont  le  binitrate  d'une  autre  base,  dont  la 
formule,  tout  aussi  complexe,  est  (Pt  Cl%  N^H"  )  0*,  SNO^. 

D'autres  combinaisons  basiques  ont  encore  été  obtenues,  mais  plus 
encore  que  celles-ci  elles  n'offrent  qu'un  intérêt  purement  théori- 
que. 


BlBROMtJBfi  DB  PI^AVIMB^  Pt  Br'  =^  2ô4,8  ou  3188,6. 

Ce  composé  cristallise  confusément,  lorsque  l'on  concentre  forte- 
ment sa  dissolution,  qui  est  d'un  brun  rouge.  On  l'obtient  en  trai- 
tant le  platine  en  éponge  par  un  mélange  d'acides  bromhydrique 
et  nitrique  :  il  forme  avec  les  bromures  alcalins  des  sels  doubles, 
plus  solubles  que  les  chlorures;  ils  sont  d'un  rouge  vif  :  le  bibromure 
est  composé  de  : 

Platine 38,54 

Brome 6i  ,46 

100,00 
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Les  bromures  doubles  sont  composés  d'équivalents  égaux.  Ainsi  le 
romure  de  platine  de  potassium  a  pour  formule  KBr,  Pi  Br*. 


PROTOIODUBB  DB  PliATIME,  PU,  =r^  223,5  ou  2810,2. 

C'est  à  M.  Lassaigne  que  l'on  doit  ce  que  Ton  connaît  sur  les 
)mbinaisonsdu  platine  avec  l'iode^  qui  n'ont  pu  être  obtenues  direc- 
iment.  Le  protoiodure  est  pulvérulent ,  pesant,  d'un  noir  parfait, 
ichant  la  peau^  inodore,  insoluble  dans  l'eau  et  l'acool,  insipide, 
n  peu  soluble  dans  l'acide  iodhydrique  seulement  :  la  dissolution 
5t  rouge  :  à  -h  350**,  il  est  décomposé  complètement  en  jode  qui  se 
)latilise  et  platine.  Pour  le  préparer,  on  fait  bouillir  le  protochlo- 
ire  de  platine  avec  une  dissolution  concentrée  d'iodure  de  potas- 
um.  Il  est  composé  de  : 

Platine 43,93 

Iode 56,07 

•00,00 

Cet  iodure  forme  des  combinaisons  ammoniacales  semblables  à 
illes  que  donne  le  chlorure. 


BUODIJRE  DB  PliATKVB,  PiV  =  348,8  ou  3388,4. 

Cet  iodure  est  insoluble  dans  l'eau,  un  peu  soluble  dans  l'alcool  : 
a  quelquefois  l'apparence  cristalline  et  ressemble  alors  au  bioxyde 
e  manganèse  en  poudre  ;  autrement  c'est  une  poudre  parfaitement 
oire  qui  tache  la  peau  ;  quand  on  le  dissout  dans  l'alcool,  il  finit 
ar  se  décomposer,  et,  par  l'évaporationon  obtient  du  protoiodure;  il 
uhit  la  même  transformation,  en  perdant  la  moitié  de  l'iode,  quand 
•n  le  chauffe  à  + 131°.  Il  est  soluble  dans  J'acide  iodhydrique  : 
luand  ce  dernier  en  est  saturé,  et  que  l'on  concentre  la  dissolution 
^  le  vide  sec,  on  obtient  une  masse  cristalline  penniforme,  qui  est 
w  iodhydrate  de  biiodure  de  platine,  dont  la  formule  est  PtP,  HI. 

Le  biiodure  de  platine  se  combine  avec  lesiodures  alcalins  et  ter- 
ffiux;  ces  sels  doubles  sont  en  général  très-solubles  ;  quelques-uns 
sont  déliquescents  :  ils  sont  constitués  comme  les  chlorures  et 
les  bromures  doubles,  c'est-à-dire  qu'ils  contiennent  des  équivalents 
^aux  des  deux  chlorures. 
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On  obtient  un  onyiodure  ammoniaeat  dont  Itl  fortniile  est  PtO 
+  PtP  -f-  NH^  en  hiettant  le  biiodBre  en  digestîeâ  datis  Vmmor 
niaque  jusqu'à  ce  que  la  matière  soit  devenue  rouge-cinabre. 

Le  biiodure  de  platine  est  composé  de  : 

Platine.  ...  i  .;..;.;..  ^  .      MjlB 

Iode .  .      71,85 

!00,00 


raolPOAuiirtAii  DU  i^iiATiMta^  pts  «^  lu^t  oa  1432. 

Le  protosulfure  de  platine  est  gris;  son  éclat  est  métallique,  il 
est  dur,  cassant  :  il  est  décomposé  au  rouge  blanc;  chauffé  au 
rouge  sombre ,  au  contact  de  Tair,  le  soufre  brûle  et  le  platine 
reste  seul  :  on  peut  Tobtenir  directement  en  faisant  passer  de  lava- 
peur  de  soufre  sur  du  platine  en  éponge  chauffé  au  rouge  sombre, 
ou  mieux  en  chauffant  dans  une  cornue  un  mélange  de  chlorure  de 
platine  ammoniacal  et  de  fleur  de  soufre,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dé- 
gage pltis  de  soufre  tii  de  6hl5i*Ui^e  d'ammoiiiuhi  :  ehAtl  paifVoie 
humide  en  traitant  le  protochlorure  pai*  uh  sulfhydi*ate  aléàlib.  D 
est  composé  de  : 

Platine 86,04 

Soufre ;  .   .     13,96 

10,000 


BMUIiFUBE  DB  PI^TIMB,PtS'  =  130^2  ou  i632. 

Le  bisulfure  est  d'un  brun  foncé  ;  lorsqu'on  le  chauffe  au  roug^ 
dans  un  creuset  couvert ,  il  se  change  en  protosulfure.  Chauffé  au 
contact  de  l'air,  il  brûle  facilement  :  il  se  forme  deTacide  sulfureux; 
et,  si  l^on  porte  la  température  au  rouge  vif,  il  ne  reste  que  dû 
platine  métallique.  L'acide  nitrique  fumant  le  change  en  sulfata* 
Ce  sulfure  est  soluble  dans  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  e^ 
dans  les  suif  hydrates  alcaUns  :  il  faut  une  grande  quantité  de  ces 
réactifs  pour  obtenir  les  dissolutions,  qui  sont  brunes. 

On  prépare  ce  sulfure  en  versant  lentement  la  dissolution  de  bi' 
chlorure  de  platine  dans  une  dissolution  de  suîfhydrate  alcalin,  ^^ 
bien  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  dans  l^ 
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dissolution  du  chlorure  double  de  platine  et  de  sodium.  On  Ue 
peut  pas  le  préparer  en  chaufTant  le  platine  seul  avec  du  soufre; 
mais^  en  fondant  un  mélange  de  platine  divisé  avec  un  carbonttte 
alcalin  et  du  soufre,  puis  traitant  par  l'eau  bouillante^  et  ajoutant 
de  Tacide  en  (|uantité  suffisante  pour  saturer  ralcali,  le  bisulfure  de 
platine  se  dépose  :  il  est  alors  humide,  et  ne  peUt  être  séché  à  Pair  ; 
après  l'avoir  lavé,  on  le  sèche  dans  le  vide.  Il  est  composé  de  : 

Platine.  ......    75,43 

Soufre _?i>S7 

i  00,00 


«UliFATE  DE  PBOTO^IrilE  t»fi  1FL4V1NE,  PtO,  SC  =  146,2 

ou  1832. 

Ce  sel  est  d'un  gris  verdàtre,  très-soluble  dans  l'eau,  incristalli- 
sable  :  mêlé  avec  des  dissolutions  de  sulfates  alcalins,  il  forme  des 
sels  doubles;  celui  qui  est  formé  avec  la  potasse  est  peu  soluble, 
vert-bouteille  quand  il  est  humide,  il  devient  noir  par  sa  dessicca- 
tion :  on  l'obtient  en  traitant  le  protochlorure  par  l'acide  sulfurii|ue. 
n  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  platine 72^64 

Acide  sulfiirique 27,36 

400,00 

Ce  sel  forme  une  combinaison  avec  l'ammoniaque  :  c'est  une  poudre 
blanche,  cristalline,  contenant  1  équivalent  d'eau  ;  il  est  soluble  à  la 
température  de  Tébullition  :  quand  on  y  ajoute  un  peu  d'acide  chlor- 
hydrique,  il  se  décompose  en  donnant  du  protochlorure  ammoniacal. 
Il  ne  perd  pas  son  eauà  +  i20®;  sa  formule  est  PtO,  SO^  +  NH^jon 
l'obtient  en  traitant  le  protochlorure  ammoniacal  par  une  quantité 
de  dissolution  de  sulfate  d'argent  bouillante,  exactement  suffisante 
pour  précipiter  le  chlore. 


fttJLiFATE  DE  BIOXYDE  DE   PLATINE,    VU)',   '>.S0^  =  194,2 

ou    243'?. 

Le  sulfate  de  bioxyde  de  platine  est  soluble,  non  cristallisable  : 
sa  dissolution  est  d'un  brun  foncé;  quand  on  Tévapore  à  siccité>à 
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une  température  modérée,  pour  ne  pas  le  déctHuposer,  il  reste  tme 
masse  noirâtre.  On  l'obtient  en  traitant  le  bisulfure  par  l'acide  ni-  I 
trique  fumant,  puis  évaporant  à  une  douce  chaleur  pour  chasser 
l'excès  d'acide,  après  avoir  ajouté  quelques  gouttes  d'acide  sulfuri- 
que  :  oa  peut  aussi  le  préparer  en  traitant  le  bichlorure ,  humecté 
seulement  d'un  peu  d'eau,  par  l'acide  sulfurique,  et  en  chauffant 
doucement.  11  est  décomposé  à  la  chaleur  rouge. 

Ce  sel  se  combine  facilement  avec  les  sulfates  alcalins  :  ces  com- 
binaisons sont  peu  solubles  à  froid.  Les  seb  formés  par  les  sulfites 
de  potasse  ou  de  soude  sont  bruns;  celui  qui  est  produit  par  le  sulfate 
■  d'ammoniaque  est  un  peu  plus  clair;  il  détone  légèrement  parti 
chaleur. 

CARBimE  DE   PLATINE. 

Le  platine  a  une  afhnité  assez  grande  pour  le  carbone,  le  bore,  le 
silicium  :  c'est  pourquoi  l'on  doit  éviter  autant  que  ^ssihle  de 
chauffer  à  feu  nu  les  creusets  faits  avec  ce  métal.  Pour  les  con- 
server on  doit  les  placer  dans  un  creuset  de  terre  au  fond  duquel  on 
met  de  la  chaux  ou  mieux  de  la  magnésie  en  poudre ,  à  une  haoteit 
suftîsante  pour  que  le  creuset  de  platine,  étant  posé  dessus,  ne  loudie 
pas  les  parois  du  creuset,  et  que  l'on  puisse  cependant  mettre  le 
cou\  ercle  du  creuset  de  terre  sans  qu'il  touche  celui  du  creuset  de 
platine  (/ig.  298)  :  sans  cette  précaution  les  creusets  sont  proiD|>- 
.  tement  altérés  à  leur  surface  extérieure,  qui  se  couvre 
1  ordinairement  de  soufflures.  Si  l'on  ne  peut  pas  placer 
dinsi  le  creuset  de  platine,  comme  dans  le  casoiil* 
(  fourneau  est  d'une  trop  faible  capacité,  il  faut  àM- 
poser  les  charbons  de  telle  sorte  qu'ils  ne  puissent  pis 
toucher  le  creuset.  Malgré  ces  précautions,  le  plaliM 
Pig.  ïHS  se  combine  cependant  avec  du  carbone  provenant  des 
gaz.  M.  Zeise  a  obtenu  une  combinaison  à  proportions  défloies  ai 
chauffant  au  rouge  dans  une  cornue  un  produit  platinique  éthéré  '■  ce 
compose,  qui  est  pulvérulent,  est  d'un  noir  parfait.  Ce  corps  estcora- 
pose  de  ; 

Platine 88,»8 

Carbone H,<a 

100,00 
Il  peut  fttre  représenté  par  la  foruuile  PtC*.  On  obtient  un  prodiùl 
semblable,  mais  dont  l'analyse  n'a  pas  été  oitée,  en  faisant  bouiiii' 
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obition  d'acide  tartrique  avec  du  bichlorure  de  platine 

connaît  pas  de  combinaisons  des  oxydes  de  platine  avec 
arbohique. 

BORURE  DE  PLATINE. 

nire  de  platine  fond^  à  une  température  très-élévée»  en  un 
en  grains  grisâtres^  cristallins,  durs^  cassants  ;  on  Pobtient 
int  un  mélange  d'acide  borique  vitrifié  et  mis  en  poudre 
platine  en  éponge  et  du  charbon^  que  l'on  met  dans  un 
)rasqué  pour  le  chauffer  à  la  forge  ou  au  fourneau  à  vent  : 
it  n'est  jamais  du  borure  de  platine  seulement ,  mais  un  mé- 
carbure  et  de  borure.  On  ne  connut  pas  de  borate  de  pla- 

SILIGIURE  DE  PLATlIn:. 

cium  se  combine  avec  le  platine  dans  les  mêmes  circona- 
le  le  bore  :  le  produit  contient  de  même  un  peu  de  carbure  ; 
rouge  blanc  ;  il  est  dur,  cassant;  sa  cassure  grenue  indique 
cristallin.  Il  est  très-difficilement  attaqué  par  l'eau  régale  y 
3  Tacide  silicique  qui  se  produit,  ne  le  dissolvant  pas,  forme 
te  qui  l'enveloppe  et  le  protège  contre  l'action  de  Tacide. 
nnait  pas  de  silicates  de  platine. 

PHOSPHURE   DE  PLATINE. 

sphore  se  combine  très-facilement  avec  le  platine^  et  forme 
les  composés  plus  fusibles  que  l'argent;  ils  sont  blancs,  bril- 
rs,  cristallins;  la  proportion  de  phosphore  y  varie  de  17  à 
100,  selon  la  température  à  laquelle  le  produit  a  été  obtenu, 
e  facilité  avec  laquelle  les  deux  corps  se  combinent,  et  la 
du  produit,  sont  les  causes  pour  lesquelles  il  faut  prendre  de 
précautions  quand  on  chauffe  un  phosphate  à  une  tempé- 
3vée  dans  des  creusets  de  platine,  parce  qu'un  petit  frag- 
charbon  peut  mettre  du  phosphore  en  liberté  et  causer 
bration. 

ARSÉNIURE  DE  PLATINE. 

nie  a  beaucoup  d'affinité  pour  le  platine.  Lorsqu'on  chauffe 
îgede  platine  et  d'arsenic  en  poudre,  la  combinaison  s'os- 

32 
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père  souvent  avec  production  de  lunûère ,  et  y^fKéûisM  UwA  :  il 
est  blanc^  un  peu  grisâtre,  dur^  cassant^  cristalUn  :  chauffé  gn^eU 
lement  au  contact  de  l'air^  il  est  décompoisé  ;  rarseoio  brftie  j^u 
à  peu  )  et  l'on  doit  à  la  fin  élever  la  température  au  rouge  blanc  :  il 
ne  reste  alors  que  le  platine.  C'est  au  moyen  de  cet  arséniure  que 
Jeanetty  y  orfèvre  à  Paris^  est  pajryeou  1^  premier  à  fabriquer  des 
instruments  et  vases  en  platine  pour  les  usages  des  laboratoires  et 
de  rindustrie.  Pour  opérer^  Jeanetty  fondait  le  minerai  de  pbrtine 
de  TAmérique  du  Sud,  qui  était  le  seul  connu  alors,  avec  le  doublt 
de  son  poids  d'acide  arsenieui  et  un  tiers  de  carbonate  de  potasse 
du  commerce  :  l'acide  arsenieux  oxydait  le  fer,  etc.,  en  le  décom- 
posant ;  une  partie  de  Tacide  se  transformait  en  arsenic  et  en 
acide  arsénique  qui  se  combinait  avec  la  potasse.  L'arsenic  libre 
s'unissait  au  platine  pour  former  Tarséniure  qui  formait  un  cuM 
au  fond  du  creuset  ;  il  était  recouvert  par  la  scorie  contenant  les 
arséniates  de  potasse,  etc.,  o^yde  4e  f^Vl  de  cuivre.  Le  culot 
que  Ton  obtenait  ainsi  contenait  encore  des  métaux  oxydables; 
on  le  réduisait  en  poudre  pour  répéter  le  traitement  de  la 
même  manière  :  on  coulait  alors  l'arsénînre  en  plaques  pour  chas- 
ser l'arsenic  par  le  grillage,  que  l'on  opérait  en  pluâeurs  fois  : 
le  foi^eant  entre  chacun  d'eux  pour  rapprocher  les  molécules  de 
platine,  il  fallait  griHer  d'abord It  une  faible  température  pour  éviter 
la  fusion  qui ,  devenant  moins  facile  à  mesure  que  la  prq)ortioo 
d'arsenic  diminuait ,  permettait  de  la  porter  enfin  au  rouge  blanc. 
La  platine  obtenu  par  ce  procédé  n'était  pas  pur  :  il  contenait  en 
grande  partie  les  métaux,  inoxydables  directement ,  qui  raccom- 
pagnent toujours;  aussi  n'avait-il  pas  la  malléabilité  du  platine 
préparé  au  moyen  du  procédé  que  nous  décrirons  plus  loin,  et  qui 
donne  le  métal  aussi  pur  qu'on  puisse  le  désirer. 


PBaXOCYAMVRE  DB  PI^TKVB»  PtC\  «  124,6  OU  1757. 

Ce  composé  est  pulvérulent,  jaune-verdâtre,  insoluble  dansFeau, 
dans  les  acides  et  les  alcalis  ;  il  supporte  une  douce  chaleur,  à  vase 
clos,  sans  se  décomposer;  mais  au  contact  de  l'air  le  cyanogène 
brûle,  il  reste  du  platine.  On  ne  peut  pas  obtenir  directement  c« 
produit,  mais  en  décomposant  par  la  chaleur,  dans  une  petite 
cornue  de  verre,  la  combinaison  de  ce  corps  avec  le  protocyanure 
de  mercure  dont  la  formule  est  PtCy  4-  HgCy  :  sous  l'influence  de 
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la  chaleur,  le  cyanure  de  mercure  ie  décoinpoge  eu  cyauogàoe  qui 
sedégage^et  enmercurequi  se  volatilise:  on  voit  par  ce  mode  de  pré- 
paration que  le  protocyaoure  de  platine  est  beaucoup  plus  stable  qi^a  la 
protocyanure  de  mercure^  et  peut  résister  à  la  température  d'eor 
viron  300^  ^  à  laquelle  celui-ci  se  décompose.  Ce  cyanure  doubla 
s'obtient  en  dissolvant  le  protocyanure  de  mercure  dans  l'acide 
nitrique^  et  en  versant  très-lentement  cette  dissolution  dans  œlli 
d'un  cyanure  double  formé  par  le  bicyanure  de  platine  et  le  cyanure 
de  potassium  :  il  se  forme  un  précipité  bleu  qui^  lavé  par  décati 
tatioQy  puis  traité  par  l'acide  nitrique^  devient  blanc;  c'est  le  se) 
double  dont  nous  parlons^  sel  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau^  dé- 
composable  par  l'acide  chlorbydrique  et  les  dissolutions  des  alcalis 
caustiques.  Le  protocyanure  de  platine  est  composé  de  : 

Platine 79,13 

Cyanogène 80,87 

100,00 

Le  protocyanure  de  platine  forme  avec  l'acide  cyanhydrique 
une  combinaison  dont  la  formule  est  PtCy  4-  CyH.  Ce  cyanhydrate  de 
protocyanure  estsoluble,  cristallisable.  Lés  cristaux  sont  d'un  jaune- 
verdâtre  à  reflets  dorés  ou  cuivreux  :  ils  sont  déliquescents,  très- 
solubles  dans  l'eau  et  môme  dans  l'alcool  absolu.  Au-delà  de 
+  100^,  les  cristaux  abandonnent  Tacide  cyanhydrique;  si  Ton  y 
ajoute  des  solutions  alcalines  pour  saturer,  Tacide,  on  obtient  des 
sels  doubles.  On  le  prépare  en  mettant  en  suspension  dans  de  l'eau 
le  sel  double  de  mercure  et  de  platine,  dont  nous  venons  de  par- 
ler, on  y  fait*  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydrlque  ;  PtCy,  HgCy 
-f-  H8  =  PtCy,  CyH  +  HgS  :  on  sépare  le  sulfure  de  mercure  pair 
filtration  ou  mieux  par  décantation,  et  l'on  concentre  la  liqueur. 

Le  protocyanure  de  platine  se  combine  aussi  avec  1  équivalent 
d'ammoniaque  :  le  produit  est  une  poudre  blanche  insoluble  dans 
l'eau,  mais  un  peu  soluble  dans  l'ammoniaque:  on  peut  l'obtenir 
cristallisé  de  cette  dissolution. 

PLATINOCYANURB  DE   POTASSIUM. 

Lecyanure  de  platine  se  combine  avec  le  cyanure  de  poti|s$ium«  el 

donne  un  sel  qui  cristallise  en  longs  prismes  rbomboïdaux  qui  sont 

jaunes,  dans  le  sens  perpendiculaire  à  l'axe,  et  blancs,  dans  le  sens  de 

Taxe  :  ces  cristaux  contiennent  13,7  pour  100  ou  3  équivalents  d'eau; 

'  ils  s'effleurissent  àTair  et  deviennent  d'un  jaune  rougeâtre,  en  aban- 

12. 
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donnant  unepetite  partie  seulement  de  leur  eau  de  cristallisation  ;  on 
ne  peut  les  rendre  anhydres  qu'en  les  chauffant  à  -f-  iOO<>  :  si  Ton 
chauffe  un  peu  fortement  à  feu  nu^  le  sel  devient  rouge^  fond,  puis 
se  décompose.  Ce  sel  est  composé  comme  le  ferrocyanure  de  po- 
tassium;  et  pourrait  être  nommé  platinoeyanure  de  potassium  :  sa 
formule  est  KCy,  PtCy  -4-  3H0,  que  l'on  pourrait  donc  écrire  aussi 
K,  PtCy  *  4-  3H0.  Lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  les  sels  mé- 
talliques^  il  donne  des  précipités  particuliers ^  souvent  Mânes;  avec 
les  sels  de  protoxyde  de  fer,  on  a  un  prédpité  bleu  clair  qui  finit 
par  devenir  brun-rouge;  avec  les  sels  de  cuivre,  un  précipité  bleu 
verdâtre;  avec  lenitratede  sous-oxyde  de  mercure,  un  précipité  d'un 
beau  bleu  de  ciel  ;  avec  le  nitrate  d'argent,  un  précipité  blanc, 
inaltérable  à  la  lumière  ;  et  avec  les  sels  de  plomb,  pas  de  précipité. 
Dans  ces  réactions  le  potassium  est  éliminé  et  remplacé  par  l'autre 
métal.  Ainsi,  à  laplace  deK,  PtCy^,  Ton  a  Gu,  PtGy%etc.  On  obtient  ce 
beau  sel  de  plusieurs  manières  :  le  procédé  le  plus  ordinaire  consiste  à 
chauffer  un  mélange  de  parties  égales  de  platine  en  éponge  et  de  fer- 
rocyanure de  potassium;  on  chauffe  au  rouge  naissant  seulement;  si 
la  température  était  plusélevée^  le  produit  obtenu  d'abord  se  décom- 
poserait :  on  traite  par  l'eau^  et  Ton  concentre  pour  faire  cristalliser. 
On  robtient  aussi  en  versant  une  dissolution  de  bichlorure  de  pla- 
tine dans  du  ferrocyanure  de  potassium,  et  évaporant  au  point  de 
faire  cristalliser.  Mais  ces  cristaux  doivent  être  dissous  de  nouveau 
pour  les  purifier  par  une  seconde  cristallisation. 

On  ne  connaît  pas  le  bicyanure  de  platine.  Lorsqu'on  met  le  bi- 
chlorure de  platine  en  contact  avec  du  cyanure  de  potassium,  le 
produit  que  Ton  obtient  est  toujours  le  protocyanure.  Il  se  fait 
4  équivalent  de  chlorure  de  potassium  ;  mais  le  précipité  qui  se 
dépose  se  dissout  par  Tébullition  dans  l'excès  de  cyanure  alcalin 
et  donne  le  platinoeyanure;  il  se  dégage  en  même  temps  du  nitro- 
gène  et  du  carbonate  d'ammoniaque.  On  connaît  cependant  un 
sel  qui  a  été  obtenu  par  M.  Knop,  et  dont  la  formule  est  (KCy, 
PtCy)  -f.  (KCy,  PtCy^)  ou  2  KCy  -+-  Pt^  Cy^  Il  cristallise  en 
aiguilles  rouges  qui  contiennent  5  équivalents  ou  9,94  pour  100 
d'eau  :  leur  éclat  est  métallique;  ils  sont  solubles  dans  l'eau  et 
l'alcool.  On  l'obtient  en  faisant  passer  du  chlore  dans  une  dissolu- 
tion saturée  bouillante  de  platinoeyanure  de  potassium  :  le  nouveau 
sel  se  dépose  à  mesure  qu'il  se  produit  et  finit  par  se  prendre  en 
masse  d'aiguilles  enchevêtrées  :  on  cesse  alors  de  faire  passer  le 
chlore  dont  l'excès  décomposerait  ce  sel. 
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Le  platine peuis'allier  facilement  avec  laplupart des  métaux  ;  aucuo 
de  ces  alliages  n'a  été  encore  utilisé. 

Il  produit  avec  le  zinc  un  alliage  très-fusible  ^  bleuâtre^  facile  à 
réduire  en  poudre,  avec  le  nickel  un  alliage  fusible,  jaune  pâle , 
qui  agit  sur  l'aiguille  aimantée  :  cet  alliage  prend  un  beau  poli. 

L'étaih forme  avec  le  platine  un  alliage  fusible,  dur,  dont  la 
cassure  est  à  gros  grains.  Une  très-petite  proportion  d'étain  suffit 
pour  rendre  le  platine  peu  malléable. 

L'antimoine  donne  un  alliage  fusible,  dur,  cassant,  dont  on  peut 
chasser  facilement  Tantinooine  par  le  grillage ,  et  en  forgeant  de 
temps  en  temps,  en  élevant  de  plus  en  plus  la  température,  on  finit 
par  avoir  du  platine  cohérent,  comme  par  le  traitement  au  moyen 
de  l'arséniure;  aussi  M.  Fon  avait-il  proposé  ce  [procédé  pour  l'ob- 
tention de  ce  métal. 

Le  plomb  et  le  bismuth  s'unissent  aussi  avec  une  grande  facilité 
au  platine ,  et  donnent  des  alliages  très-fusibles  que  l'on  peut  séparer 
en  partie  au  moyen  de  la  liquation. 

Le  cuivre  forme  avec  le  platine  des  alliages  dont  la  couleur  varie 
selon  la  (Nroportion  dans  laquelle  ils  sont  unis  :  |}  de  platine  donne 
au  cuivre  une  couleur  rose.  Cet  alliage  estductlile,  sa  cassure  est 
grenue  à  grains  fins,  il  est  moins  altérable  à  l'air  que  le  cuivre  pur. 
M.  Cooper  a  obtenu  un  alliage  couleur  d'or  pur,  en  fondant  ensemble 
platine  et  1  de  zinc. 

Le  mercure  ne  peut  s'amalgamer  que  lorsque  le  platine  est 
très^ivisé  sans  avoir  été  forgé;  dès  qu'il  a  subi  cette  opération ,  le 
platine  ne  se  combine  plus  avec  le  mercure,  c'est  pourquoi  l'on  fait 
quelquefois  les  armatures  d'eudiomètre  à  mercure  avec  ce  métal. 
Mais,  si  Ton  met  le  mercure  en  contact  avec  du  platine  en  éponge 
et  que  l'on  chauffe,  la  combinaison  s'opère  avec  production  de  cha- 
leur, et  l'on  obtient  une  masse  de  la  consistance  du  beurre,  qui 
acquiert  de  la  solidité  par  le  refroidissement. 

M.  Boettger  a  fait  quelques  remarques  intéressantes  sur  cet 
amalgame  :  si  on  le  chauffe  à  une  chaleur  voisine  du  rouge  sans 
qu'elle  y  atteigne,  on  obtient  une  masse  poreuse,  grise,  qui  est  facile 
^  pulvériser,  et  qui ,  chauffée  alors  au  rouge,  abandonne  un  nouvelle 
quantité  de  mercure  :  en  traitant  cette  poudre  par  de  l'acide  nitri- 
que d'une  densité  de  i,âi  ou  25  degrés  de  l'aréomètre  de  Baume, 


M» 

jusqu'à  et!  qu'il  ne  dissolvo  plus  rien,  il  rpsie  une  poudre  quicoa- 
tient  encore  7  pour  100  de  raeroure;  nette  poudre  rougit,  comme 
le  platine  en  éponge,  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  et  con- 
vertit auafti  l'alcool  en  a<^idp  acétique. 

L'aident  s'allie  facilement  au  platine,  dont  il  augmente  un  peu 
la  dureté;  il  le  rend  plus  facile  à  travaillr>r. 

L'or  s'allie  de  même  svec  le  platine,  qui  ;détruît  sa  couleuc.  On 
se  sert  quelquelbis  de  cet  alliage  en  bijoBlerie,  sous  le  nom  d'» 
blane;  il  contient  90  pour  100  de  platine. 

On  introduit  quelqiierds  du  platine  dans  ce  que  l'on  Eomafl 
du  doré.  Cet  alliage  est  alors  composé  de  beaucoup  d'argfnt  el  ik 
cuivre  et  de  très-peu  d'or  et  de  plaiine  ;  comme  on  traite  ordin^ 
ment  ces  matières  parTacidesitlfurique  dans  l'opération del'affiiiage, 
et  que  cet  acide  ne  di.ssout  pas  Ip  platine,  même  allié  à  l'argent, «e 
ne  reconnaît  pas  loiyonrs  cette  Iraude  au  premier  moment,  ce  a'ert 
que  lorsqu'on  fait  l'essai  des  lingots  d'or  qui  en  proviennent  qH 
l'on  peut  s'en  apercevoir,  parce  qu'alors  on  se  sert  d'acide  »■ 
trique. 

L'iridium,  lorsqu'il  est  allié  en  petite  quantité  an  platine. hi 
donne  plus  de  dureté  sans  détruire  m  malléabilité  -,  lorsqu'il  t^  n 
a  que  quelques  centième»,  le  platine  résiste  mieux  au  reuelliu 
réactifs  :  le  platine  du  commerce  est   souvent  dans  ce  cas.  'J 


PALLADIUM,  Pâ  =  ^3,3  uu  G6ï,2. 

Le  palladium  a  été  découvert  en  1803  par  Wollaston,  dausls 
minerais  de  platine  de  l'Amérique  du  sud  :  il  s'y  trouve  mi  ftlliw 
aplatis,  blancs,  rayonnes,  dans  lesquels  il  est  presque  par  :oa)) 
trouve  aussi  au  Hartz;  il  y  est  en  lames  hexagonales:  il  est» 
outre  à  l'état  de  combinaison  avec  le  platine  et  quelques-uns  in 
métaux  qui  raccon)pagnent  ;  on  l'a  trouvé  depuis  allié  k  l'or  et  t 
Papgent,  à  Capitania-Propez,  puis  à  Gorço-Socoau  Brésil.  Danscells 
dernière  Icinalité,  les  grains  un*talliqups  sont  enveloppés  d'une  croflle 
de  peroxyde  de  fer  hydiaté,  qui  contient  un  peu  d'oayde  de  pal- 
ladium. 

Le  palladium  est  plus  blanc  que  le  platine ,  mais  moins  que  ^ll^ 
gent;  sa  densité  est  H,8;  sa  chaleur  spécifique  0,05i«7;  B  fond 
plus  facilement  que  le  platine.  Nous  en  avons  fondu  dans  un  de  nM 
creusets  nn  poids  de  aso»"  ;  il  était  alors  liquide  conmie  de  l'ean  :  i 
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faut  la  plus  hante  température  de  la  forge  pour  y  parvenir;  on 
peut  le  souder,  comme  le  fer  et  le  platine,  en  le  brdsant  :  il  eàt  mal- 
léable :  on  peut  le  réduire  en  feuilles  et  en  fils  firis.  Lorsqu'on  le 
chauffe  modérément^  au  contact  de  Tair,  il  devient  Meofttre^  proba- 
blement par  suite  d'une  oxydation  superficielle  :  cette  couleur  dis- 
parait au  rouge  blanc.  L'acide  sulfhydrique  est  sans  action  sur  ce 
métal,  qui  conserve  son  éclat  et  sa  couleur;  les  acides  sulfuriqoe  et 
ehlorhydrique  bouillants  Tattaquent  à  peine;  Tacide  nitrique  le 
dissout  facilement,  sans  qu'il  se  dégage  de  gae  bioxyde  de  nitrogène; 
si  r<»  opère  à  froid,  il  ne  se  forme  que  de  Facide  nitreox.  Le  chlore 
et  feau  régale  le  dissdvent  rapidenient;  si  Ton  met  sur  une  lame 
de  palladium  une  goutte  de  dissolution  aleooliqne  d'iode,  le  métal 
est  noirci.  Berzéthis  indique  ce  moyen  pour  letlistînguer  du  platine, 
qui  n^épronve  aucune  altération  par  le  même  réactif. 

On  retirait  jadis  exclusivenient  ce  métal  des  minerais  de  platine 
par  un  procédé  dû  à  WoDaston;  nous  en  parlerons  seulement  eti 
décrivant  le  traitement  de  cette  mine.  Maintenant  c'est  princi- 
palement de  l'or  palladifère  dn  Brésil  qo'on  le  retire  pour  les  be- 
soins ducommerce,  qui  en  fait  une  faible  consommation.  Pour  opé- 
rer cette  extracfîort,  on  fond  cet  or  avec  î  5-  fois  sota  poids  d'argent, 
$ifin  dobtenir,  au  moyen  de  flnquartation,  un  alfiage  facilement  atta- 
quable par  l'acide  nitrique ,  qui  dissouft  Tatgent ,  te  palladium,  plus 
un  peu  de  cuivre,  et  de  plomb  qn!  s'^  trouvefrC  ainsi  (pxé  du  plathie  : 
tous  ces  nrétaox  se  dissolvent ,  et  l'or  reste  seul  :  on  décante  H 
dissolution,  purs  oti  lave  Tor  à  phisîe(irs  reprises  avec  de  Teaa  disf- 
tillée,  et  l'on  concentre  pour  chasser  Pexcès  d'acîde  ;  on  ajotfte  dé 
l'eau  lorsque  la  dissolution  est  presque  séchée,  pour  redissoudre,  et 
l'on  y  verse  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  pour  précipiter 
l'aident  :  la  liqueur  est  filtrée  pour  séparer  le  chLorure  d'argent; 
on  ajoute  ensuite  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  pour  préci- 
piter le  pTonih^  et  l'on  filtre  de  nouveau  ;  on  traite  alors  par  une  lame 
de  zinc^  qui  rédoit  les  métaux  restés  dans  la  disscrfution.  Ces  mé- 
taux, parfaitement  lavés,  peurent  être  traités  par  l'acide  sulfurique 
concentré,  qui  dissout  seulement  le  cuivre  à  chaud ,  ou  par  l'acide 
nitrique  qui  dissout  le  palladium  et  le  cuivre  et  laisse  le  platine; 
dans  ce  dernier  cas,  après  avoir  filtré,  on  traite  par  le  chlorhydrate 
d'ammoniaque  qui  précipite  le  chlorure  double  de  palladium  et  d'am- 
monium en  poudre  jaune  très-peu  soluble,  qui  est  lavée  à  plusieurs 
reprises  avec  un  peu  d'eau  distillée  ;  ce  sel  est  ensuite  décomposé  à 
la  chaleur  rouge;  le  palladium  reste  alors  sous  forme  d'épongé.  Les 
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^^V     eauK  de  lavagf ,  réunies  à  la  dissolulionfillrée,  qui  contient  le  cuivre, 
^^Ê      sont  traitées  par  une  lame  de  cui\Te  après  avoir  légèrement  aci- 
^^M      diHé  la  dissolution  :  on  réduit  ainsi  le  peu  de  palladium  qu'elle  coit- 
^^m      tient.  On  peut  aussi  le  l'aire  bouillir  avec  du  formiate  de  potasse, tiU 
^^M      réduit  seulement  le  palladium.  J^Ê 

^^m  Le  palladium  n'a  encore  reçu  que  peu  d'applications  ;  les  denlï^H 

^^M  se  servent  d'un  alliage  de  9  de  palladium  et  1  d'argent ,  alliage  bieo 
^^M  plus  l'aeilemeut  fusible  que  le  palladium  seul  ;  il  leur  sert  pour  le 
^V  montage  des  dents  artiâctelles,  et  peut  très-bieu  remplacer  l'or.  Si 
son  prix  n'était  pas  si  élevé,  il  serait  plus  souvent  employé  pour  lei 
échelles  graduées  des  instruments  de  précision  ;  on  ne  s'en  est  servi 
jusqu'ici  que  pour  quelques  instruments  d'astronomie  ;  le  grand 
cercle  mural  de  l'Observatoire  de  Paris  a  son  échelle  gravée  sur  un 
cercle  de  ce  métal,  qui,  étant  presque  aussi  blanc  que  l'argent,  pË^ 
met  de  lire  facilement  les  divisions,  et  présente  sur  ce  métal  l'avïn- 
tage  de  ne  pas  être  noirci  par  les  émanations  sulfureuses.  ^m 

LOMBIHAISÛNS  SU  FALLAOIUH  AVEC  l'OXYGÈNE.  ^Ê 

Le  palladium  forme  avec  l'oxygène  deux  combinaisons,  qui  sont 
un  proto  et  un  bioxyde.  On  croit,  d'après  M.  JCane,  qu'il  existe  ud 
sous-oxyde  dont  la  formule  est  Pd'O.  Le  premier  est  le  seul  que  l'on 
ait  obtenu  isolé;  les  affinités  du  second,  sott  pour  les  acides,  avec 
lesquels  il  se  comporte  comme  une  base,  soit  pour  les  alcalis,  avec 
lesquels  il  agit  comme  ]un  acide,  sont  trop  énergiques  pour  quB 
l'on  ait  pu  le  séparer  exactement. 


SOtflS-OX.ÏDB.Pd'O,  =  114,4  OQ  1430,4. 


Suivant  M.  Kane,  si  l'on  chaufTe  le  protoxyde  jusqu'à  ce 
commence  à  dégager  de  l'oxygène,  et  que  l'on  ait  soin  de  ne  pas  lais- 
ser la  température  s'élever  Ipop  fortement,  on  trouve,  lorsque  le 
dégagement  de  gaz  a  cessé,  une  poudre  noire  qui  serait  l'oxyde 
en  question.  Il  serait  composé,  d'après  ce  chimiste,  de 

Palladium !«,0I 

Oxygène B,99 

100,00 


BIOXYDE  DE  PALLADIUM*  505 

PJBOTOSLYDB  DB  PAIiliADlUM,  PdO  =  61,2  ou  765,2. 

.6  protoxyde  de  palladium  anhydre  est  une  poudre  d'un  gris 
noii-âtre  ;  il  forme  un  hydrate  qui  est  brun  foncé;  lorsqu  on  chauffe 
cet,  hydrate  à  la  chaleur  du  rouge  naissant ,  il  abandonne  son  eau  : 
pour  le  réduire  à  l'état  métallique^  il  faut  le  chauffer  presque  au 
rouge  blanc  ^  ce  qui  semblerait  indiquer  dans  ce  métal  une  affinité 
pour  l'oxygène  supérieure  à  celle  de  l'argent.  On  peut  l'obtenir  à 
l'état  d'hydrate  en  décomposant  la  dissolution  de  protochlorure  de 
palladium^ ou  le  nitratede  protoxyde,  par  un  excès  de  carbonate  de 
potasse  ou  de  soude;  le  précipité  n'est  que  l'oxyde  :  l'acide  carbo- 
nique se  dégage.  On  ne  peut  pas  employer  les  alcalis  caustiques , 
panée  que,  si  l'on  n'en  met  pas  une  quantité  suffisante,  c'est  un  sel 
basique  qui  se  précipite,  et,  si  l'on  met  un  excès  d'alcali,  le  précipité 
se  redissout  et  donne  une  liqueur  incolore.  L'oxyde  anhydre  peut 
s'obtenir  soit  en  chauffant  au  rouge  naissant  l'hydrate  parfaitement 
'dvé  ,  soit  en  décomposant  le  nitrate  de  palladium  à  la  même  tem- 
péi*ature.  Il  est  composé  de  : 

Palladium 86,93 

Oxygène .•  .  .  .       13,07 

100,00 


BIOX.YDE  DP  PAIiliADlUM,  PdO'  =»  69,2  ou  865,2. 

ï-KDrsqu'on  traite  un'sel  de  bioxyde  de  palladium  ou  le  bichlorure 
^^  <^  métal  par  un  alcaji  caustique  ou  carbonate,  on  obtient  un  pré- 
<^^Pité  brun-jaunâtre  :  si  l'on  n'en  met  qu'un  très-petit  excès,  et 
l^'on  le  verse  peu  à  peu ,  ce  précipité  est  un  hydrate  de  bioxyde, 
^wî  retient  une  quantité  sensible  d'alcali  :  si  l'on  met  un  grand  excès 
^^  réactif,  le  précipité  se  redissout  d'abord  ;  la  dissolution ,  qui 
^^  brune,  devient  bientôt  gélatineuse  et  laisse  déposer  l'oxyde  qui 
®^^  dans  le  même  cas ,  c'est-à-dire  hydraté,  et  contenant  une  petite 
fl^^tité  d'alcali  que  l'on  ne  peut  enlever  par  les  lavages  même  à 
^^^ud;  par  le  lavage  à  l'eau  bouillante,  il  ne  perd  qu'une  partie  de 
^^  eau  et  devient  noir.  On  ne  peut  sécher  l'hydrate  directement 
^^îi  qu'il  se  décompose  rapidement,  la  moitié  de  l'oxygène  se  dé- 
8^eant  en  même  temps  que  l'eau.  L'acide  chlorhydrique  n'agit  pas 
^^  la  même  manière  quand  il  est  étendu  que  lorsqu'41  est  concen- 
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tré.  yacide  étendu  dégage  du  chlore  ;  l'acide  concentré  n'en  d^a^g 
pas^  et  l'on  obtient  une  combinaison  de  bichlorure  de  palladium 
et  de  chlorure  alcalin.  Les  oxacides  ne  le  dissolvent  que  difficil^^ 
ment;  les  dissolutions  sont  jaunes.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Palladium 76,88 

Oxygène g3,i^ 

100,00 

CARACTÈRES  DES   SELS  DE   PALLADIUM. 

Ij^  deux  oxydes  de  palladium  peuvent  former  des  sels;  mais  oo 
connaît  à  peine  les  combinaisons  qui  sont  produites  par  le  biox|fde 
ou  qui  y  correspondent. 

Les  sels  de  protoxyde  forment  des  dissolutions  d'un  jaune  ]fpX' 
nàtiv  quand  elles  sont  étendues ,  et  brun-rouge  quand  elles  sûot 
concentrées.  Les  alcalis  caustiques  y  produisent  un  précipité  bro- 
nàtre  soluble  dans  un  excès  de  réactif;  cette  dissolution  est  incolore. 
*  Les  carbonates  alcalins  en  produisent  un  semblable,  avec  dégage- 
ment d'acide  carbonique;  ce  précipité  n'est  pas  soluble  dansas 
excès  de  réactif.  L'acide  suif  hydrique  les  précipite  en  nw;  les 
sulfures  alcalins  agissent  de  même  :  le  précipité  n'est  pas  soluble 
dans  un  excès  de  ces  réactifs.  Les  iodures  alcalins  les  précipite  en 
brun;  si  la  dissolution  est  très-étendue,  elle  se  colore  en  rouge  foncé 
et  la  précipitation  ne  s*opèi*e  qu^au  moyen  de  l'ébullition.  Les 
cliloruros  alcalins  y  produisent  un  précipité  jaune,  qui  est  un  chlo- 
rure diHible.  Les  cyanures  alcalins  et  le  cyanure  de  niefcure  y 
prodiiistMit  un  précipite  blanc  ;  le  ferrocyanure  de  potassium  donne 
un  précipité  ^'èlatineux ,  brun  -jaunâtre  quand  ris  ne  ^ntieimenl 
pas  de  for  ;  s'il  y  en  a,  le  précipité  et  la  Hqueur  sont  d*fin  beau  vert. 
Le  palladium  est  réduit  de  tontes  ses  dissolutions  par  le  phosphore, 
et  par  K^  métaux  précédents,  excepté  Targent,  Tor  et  le  platrno. 
Le  sulfate  de  pn>toxyde  de  fer  et  le  protochlorwre  d'étain  les  rè- 
duistMït  Ciralement  à  -f-  llX>*.  Le  précipité  produit  à  froid  par  te 
prt^tivhlorure  dVtain  est  Si>luble  dans  Tacide  chlorhydrique.  LV 
oide  oxalique  donne  dab^ml  un  précipité  janoe,  cristallin,  tfox^ 
tatedo  i^lladium ,  dont  loxyde  est  bientôt  réduit  à  Téiat  métalfiqvo- 
Les  st^ls  de  bioxv^le  st^nt  d'un  bnm-rouge  foncé,  les  alcalis  t 
pi\Hlnis*^nl  un  }\rtVipite  brun-rvnige.  soluble  dans  un  grand  excès  de 
ivaelif;  ils  s^vut  |vu  stabH^;,  et  sont  facilement  ramenés  à  fêtât  de 
>ol»  iK^  prvUoxyde, 


PROTOGHLOKURE  DE  MILADIUM.  StH 

miTUMTm  DB  PjàliliADlUM,  PdO,  NO^  =>  115,1  on  144»,2. 

Le  nitrate  de  protoxyde  de  palladium  cristaUise  très-difficilemeot , 
et^en  plaçant  sa  dissolution  dans  le  vide  sec^  on  obtient  alors  des 
prismes  rhomboïdaux  d^un  jaune-brun  ;  ils  contiennent  de  Teau  de 
cristallisation  :  il  est  extrêmement  soluble  dans  Peau  ;  si  Ton  ajoute 
beaucoup  d'eau  à  cette  dissolution ,  elle  se  décompose  en  un  sel 
quadribasique  qui  se  dépose  en,  poudre  brune  contenante  équi* 
valents  ou  14,94  pour  100  d'eau. 

On  obtient  facilement  ce  sel  neutre  en  traitant  le  palladium  par 
l'acide  nitrique^  avec  ou  sans  dégagement  de  gaz^  selon  la  densité 
de  Pacide  et  la  température  à  laquelle  on  opère;  Tacide  de  35  à  40 
degrés  de  Taréomètre  de  Baume  le  dissout  à  froid  sans  dégage- 
ment de  gaz;  il  se  forme  de  Tacide  nitreux  qui  reste  en  dissolution  ; 
lorsqu'on  fait  chauffer,  il  se  dégage  du  bioxyde  de  nitrogène. 

Le  sel  neutre,  traité  à  chaud  par  T  ammoniaque  liquide,  donne 
une  dissolution  ihc(dore  qui  cristallise ,  lorsqu'on  Tévapore  à  une 
douce  chaleur,  en  tables  rhomboïdaies  incolores,  anhydre»,  trè»-60* 
lubies  et  détonant  par  la  chaleur  :  ces  crislaux  s(Hit  re|H*ésentés 
par  la  formule  PdO,NO^  +.  2  NH^  S  Ton  emploie  un  excès  de  ni- 
trate de  palladium ,  la  dissolution  est  colorée  en  jaune,  et  donne  pav 
sa  concentration  de  petits  cristaux  de  même  eouleur,  qui  détonent 
de  même  par  la  chaleur;  leur  composition  est  ie{Nrésentée  par  U 
formule  PdO,  NO^  4-  NH^  Le  nitrate  neutre  de  palkdium  est  com* 
posé  de  : 

Oxyde  de  palladium 53,43 

Acide  nitrique. 46,87 

400,00 


t^MMTOeiIIiORUHE  DE  IMI^IiADÉliM,  PdCl  =:  88,7  ou  1108,4. 

Ce  sel  esttrès-soluble  dans  l'eau;  il  cristallise,  lorsqu'on  concentre 
ibrtement  la  dissolution,  en  donnant  de  petits  prismes  groupés  en 
masse  brune  :  ces  cristaux  contiennent  2  équivalents  ou  46,87  pour 
100  d'eau  ;  lorsqu'on  veut^  le  dessécher,  une  partie  du  chlore  se 
•tegtfge  avec  la  vapeur  d'eau,  et  sr  l'on  chauffe  dans  une  petite  cor- 
ïwe  de  verre  ,  au  pwnt  de  fondre,  le  produit  qui  reste  est  d'un 
fooge-grenat;  c'est  alors  un  sous-chlorure  dé  !a  formule  Pd*Cl,  qm 
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tocmo- 


c  décompose ,  quand  on  veut  le  dissoudre ,  en  métal  et  prot( 
rure  ;  ai  l'on  chauffe  au  contact  de  l'air,  le  produit  est  un  mélange 
de  protochlorure  et  d'oxychlurure  que  l'eau  décompose  en  proto- 
cbtonirequi  se  dissout,  f^t  eo  oxychlorure insoluble,  jaune-rongeàtre. 
On  peut  cependant  obtenir  le  protochlorure  anhydre,  suivant  M ,  Fbs- 
senberg,  en  traitant  à  chaud  le  sulfure  de  palladium  par  un  courant 
de  gaz  chlore  sec;  le  chlorure  anhydre  se  sublime  en  aiguilles 
rouge  clair.  On  obtient  le  protochlorure  hydraté  en  traitant  le  mêti! 
par  de  l'eau  régale  contenant  très-peu  d'acide  nitrique.  U  est  copi- 
poséde  ; 

Palladium 39,97 

Chlore iO,03 

100,00 
Ce  protochlorure  l'orme  avec  le  protoxyde  une  combioaisou 
autre  que  celle  que  nous  avons  citée,  lorsqu'on  traite  sa  dissolulion 
par  un  excès  de  potasse  ou  de  soude  caustique  suffisant  pour  dis- 
soudre seulement  une  partie  du  précipité,  qui  est  brun  foncé,  et  con- 
tient i  équivalents,  ou  1 1 ,66  pour  100  d'eau ,  lorsqu'on  ne  le  chaoTTe 
pas  au  delà  de  +  100";  cette  eau  combinée  ne  peut  être  élimiDée 
qu'à  +  ISO".  La  formule  de  ce  composé  est  Pd  Cl  +3  PdO;ilBl 
insoluble  dans  l'eau ,  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides. 

Le  protochlorure  de  palladium  se  combine  avec  les  chlorures  al- 
calins par  le  simple  mélange  de  leurs  dissolutions,  et  de  même  avw 
laplupartdesautrëschlorures  métalliques;  ces  chloruresdoublessonl 
tous  soluliles  dans  l'eau  et  presque  tous  dans  lalcool  à  90°  degrés 
de  l'alcoomètre.  Ceux  qui  sont  produits  par  le  chlorure  de  potas- 
sium et  d'ammonium  peuvent  cristalliser,  le  premier  en  prismes 
j aune-brun àtre,  le  second  en  longs  prismes  vert-olive;  celui  quietl 
formé  par  te  chlorure  de  sodium  est  déhquescent,  inchstallisaUs. 
Le  protochlorure  de  palladium  peut  former  aussi  des  combimi- 
sons  avec  l'ammoniaque;  l'une  d'elles ,  qui  a  pour  formule  PdCl  4- 
NH',  s'oblient  en  versant  une  dissolution  du  protochlorure  dansde 
l'ammoniaque  :  le  produit  est  un  précipité  rouge-chair,  qui  ne  s'al- 
tère pas  lorsqu'on  le  dessèche  à  froid,  et,  quand  une  fois  il  eslsec. 
il  peut  être  chauffé  à  ■+- 180"  sans  éprouver  aucune  altériilioa; 
mais  si,  étant  humide  ,  on  le  chauffe,  il  devient  jaune  h-\- 100". 
sans  changer  cependant  de  composition  :  c'est  une  modiAcatioo 
isomérique  du  même  genre  que  celle  de  l'iodure  de  meroure  j  cBlie 
moditioation  jaune  peut  aussi  s'obtenir  en  faisant  bouillir  la  duK»- 
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liitîon  dans  laquelle  le  précipité  s'est  produit;  la  liqueur  devient 
bircine,  et  par  le  refroidissement  elle  laisse  déposer  des  cristaux 
jaunes. 

Ce  chlorure  ammoniacal,  traité  à  chaud  par  une  nouvelle  quan- 
tité d'ammoniaque  à  chaud  ^  se  dissout,  et  par  Tévaporation  de  la 
liqueur  on  obtient  des  cristaux  qui  sont  des  prismes  rectangulaires 
droits,  incolores,  dont  la  formule  est  PdCl  -I-2NH'  -+-  HO  :  ces  cris- 
taux repris  par  l'eau  se  dissolvent  facilement,  mais  ils  donnent  alors 
des  cristaux  cubiques;  par  une  chaleur  modérée  on  leur  fait  perdre 
l'eau  et  la  moitié  de  Tammoniaque  qu'ils  contenaient,  et  l'on  re- 
vient ainsi  à  la  première  combinaison  ;  si  on  les  fait  bouillir  avec 
une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  en  excès,  on 
obtient  un  produit  pulvérulent,  vert-olive  qui  n'a  pas  été  suffisam- 
wient  examiné ,  et  qui  brûle  comme  de  la  poudre  écrasée. 

Ces  chlorures  anunoniacaux  sont  susceptibles  de  modifications  : 
lorsqu'on  les  fait  bouillir  avec  une  assez  grande  quantité  d'eau,  elle 
donne  lieu  à  la  formation  d'oxyde  de  palladium  qui  reste  combiné 
*vec  le  chlorure  ammoniacd.  Ces  combinaisons  offrent  trop  peu 
d'iniportance  pratique  pour  que  nous  entrions  dans  plus  de  détails. 


liienLORURB  DB  ^AMaUUMXJM,  PdCP  -.  124,2  ou  1551,6. 

On  ne  connaît  ce  chlorure  qu'à  l'état  de  dissolution,  qui  est 
pi*esque  noire  ;  il  ofTre  peu  de  stabilité  ;  quand  on  évapore  sa  disso- 
lution pour  la  concentrer,  la  moitié  du  chlore  se  dégage,  il  reste  du 
Pi^tochlorure;  quand  on  étend  sa  dissolution  de  beaucoup  d'eau,  il 
Sft  transforme  de  même.  On  Tobtient  en  traitant  le  protochlorure 
sec  par  de  l'eau  régale  concentrée ,  en  chauffant  très-légèrement  : 
B  forme  avec  le  chlorure  de  potassium  un  sel  double  très-peu  so- 
table  à  froid,  qui  est  d'un  rouge  cinabre;  le  chlorure  d'ammonium 
donne  un  produit  semblable. 


^lUrrOBROMCRE  DB  PAI^IiADIUli;^  PdBr  =r  131,5  ou  1643,5. 

Ce  protobromure  est  très-soluble  ;  il  cristallise  en  prismes  déliés 
"i^uns;  quand  on  veut  les  dissoudre  de  nouveau ,  l'eau  les  décompose 
^^  produisant  un  sous-bromure  ;  ils  sont  solubles  dans  l'alcool.  On 
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ne  Tobtient  que  difficilement  ;  pour  le  préparer  on  laisse  le  palla^uoi 
en  éponge  en  digestion  dans  de  Teau  chargée  de  brome.  Le  bror- 
mure  de  palladium  se  combine  avec  les  bromures  alcalins  ;  les  pro-- 
duits  sont  solubles  dans  l'eau  et  dans  Talcool.  Le  bromure  simfiià  es" . 
composé  de  : 

Palladium.  4 49,45 

Brome 50,55 

400,00 

Le  bromure  de  palladium  se  combine  avec  ranmionîaque^  cfa 
la  même  manière  que  le  chlorure. 


PBOVOIOPCJIUB  tm  PAI^I^AIMUM»  Pdl  ^  178,6  OU  2248,4. 

L'iodure  de  palladium  est  un  des  sels  les  plus  insolubles;  il  est 
d'un  brun-rouge  presque  noir;  quand  on  le  chauffe  en.vaseclosj 
il  $e  décompose  à  -h  360<>,  l'iode  se  volatilise^  le  palladium  reste  à 
rétat  métallique;  il  perd  d^abordi  équivalent  ou  5  pour  100  d*eau 
quil  contient.  On  Pobtient  en  traitant  la  dissolution  de  protochio- 
rure  de  palladium  par  IModure  de  potassium ,  dont  il  ne  faut  pas 
mettre  un  excès  pour  ne  pas  former  Fiodure  double,  dont  la  formole 
est  Kl  +  Pdl ,  qui  est  soluble  et  cristallisable  en  cubes  d'un  beau 
rouge.  L'iodure  simple  est  composé  de  : 

Palladium 29,8 

Iode 70,2 

100,0 

L'ammoniaque  peut  dissoudre  Hodure  de  palladium  :  il  y  a  pro- 
duction de  chaleur;  la  dissolution  est  incolore,  elle  laisse  déposer 
par  révaporation  une  poudre  cristalline  orange ,  qui ,  conservée 
humide,  devient  d'un  beau  rouge;  mais,  si  on  Tessore  entre  plusieurs 
doubles  de  papier  à  filtre  et  qu'on  la  place  dans  le  vide  sec,  elle  se 
dessèche  en  conservant  sa  couleur  orange  :  dans  les  deux  cas,  sa 
composition  est  représentée  par  la  formule  Pdl  -h  NH'  ;  si  pendant 
la  concentration  on  ajoute  de  l'ammoniaque,  les  cristaux  qui  se 
forment  sont  incolores ,  et  sont  représentés  par  Pdï  -h  2NH^  :  ils 
sont  tous  solubles. 

FLUORURE  DE   PALLADIUM. 

Le  fluorure  de  palladium  est  brun-noirâtre ,  presque  insoluble 
dans  Teau,  qu'il  colore  cependant  en  jaune  ;  il  se  dissout  difficile- 
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nseiUdans  l'acide  fluorhydrique  et  dans  l'ammoniaque.  On  l'obtient 
&ciiisp3ent  par  double  décomposition. 


fUJUPATH  HE  PBOTOJLYDB  HH  PAIiliiUmjM ,  PdO^O^  =s 

101,2  oa  1265,2. 

Le  sulfate  de  palladium  est  extrêmement  soluble  dans  Teau;  il 
cristallise  difficilement,  et  confusément  lorsqu'on  réduit  la  dissolu- 
tioQ  à  la  consistance  sirupei^.  Ce  sel  est  brun  ;  les  cristaux  con- 
tiennent 2  équivalents  ou  15  pour  100  d'eau,  que  l'on  peut  éliminer 
par  la  chaleur  ;  mais,  p^  l'exposition  à  l'air,  le  sel  reprend  facile- 
méat  cette  eau.  Il  ne  se  décompose  qu'à  la  température  du  rouge 
naissant,  ea  perdant  une  partie  de  l'acide  sulfurique  qu'il  contient, 
et  qui  se  dé^e  à  l'état  d'acide  sulfurique  anhydre;  le  sel  basique 
qài  reste  ne  peut  être  entièrement  décomposé  qu'au  rouge  vif. 
Lmqii'od  verse  une  dissolution  très- concentrée  de  ce  sulfate  neutre, 
par  petites  parties,  dans  une  grande  quantité  d'eau,  il  se  forme  un 
précipité;  c'est  un  sel  octobasique,  qui  contient  10  équivalent 
lfeau;6q  le  chauffant  à  l'étuve,  il  en  perd  4,  qu'ilreprend  par  l'ex- 
position à  l'air  :  ce  sel  basique  est  d'un  brun  noirâtre. 

Lesulfaie  de  palladium  neutre,  en  dissolution  concentrée,  absorbe 
une  grande  quantité  de  gaz  ammoniac  qui  produit  d'abord  un  pré- 
ci(»té  :  on  continue  le  courant  de  ce  gaz  jusqu'à  ce  qu'il  soit  par- 
faitement dissous;  la  liqueur,  qui  s'échauffe  fortement  pendant  l'ab- 
sorption du  gaz,  abandonne  par  le  refroidissement  des  cristaux 
prismatiques  transparents,  incolores,  éclatants,  contenant  1  équi- 
valent d'eau  qu'ils  perdent  en  devenant  opaques,  ou  au  moins 
Innslucides,  lorsqu'on  les  expose  à  une  douce  chaleur  ;  en  chauf- 
fant un  peu  plus  fortement,  la  moitié  de  l'ammoniaque  se  dégage, 
et  il  reste  une  poudre  jaune  :  la  première  combinaison  a  pour  for- 
mule PdO,S03  +  2NH»;  la  seconde  PdO,S03  -h  NH^ 


CARBONATE    DE    PROTOXYDE    DE   PALLADIUM. 

Nous  avons  vu  que,  si  Ton  traite  un  sel  de  protoxyde  de  palla- 
dium par  un  carbonate  alcalin,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique; 
cependant  dans  le  premier  moment  le  dégagement  n'a  pas  lieu ,  il 
i^ se  manifeste  que  lorsque  l'on  continue  à  ajouter  le  carbonate alca- 
Bu:  dans  le  premier  moment ,  c'est-à-dire  avant  que  ce  gaz  com- 


SIS  Bîf^YANimC   DE  PALLAriTTM. 

itience  à  se  dégager,  Ip  précipil*  est  d'un  jaune  clair,  puis  de- 
vient plus  foncL'  et  finit  par  devenir  brun  ;  ce  pri^cipité  retient  du 
carbonate  alcalin,  qui  est  entraîné  facilement  par  les  lavages;  fi'esl 
lin  mélange  on  une  combinaison  de  I  équivalent  de  carbonate  de 
palladium  et  de  9  équivalents  de  protoxyde  de  ce  métal,  contenant 
10  équivalents  d.'eau,PdO,CO'  +9PdO-H  lOHO;  les  acides  Ip 
dissolvent  avec  effervescence. 


PROVOC'VAKURK  DE  PAI^liADIUM ,  PdCy  =  79,î  nu  990,1. 

Le  palladium  possède  une  affinité  si  grande  pour  Ip  cyanogèw, 
qu'il  l'enlève  à  presque  tous  les  autres  métaux  ;  mais  il  peut  en 
même  temps  se  combiner  avec  quelques-uns  d'entre  eux,  et  plu- 
sieurs de  ces  combinaisons  sont  très-stables  :  on  ne  peut  les 
détruire  qu'en  lesfaisant  chauffer  avec  un  excès  de  profochlorurede 
palladium;  il  est  très-peu  soluble  :  si  la  dissolution  de  palladinm 
d'où  l'on  veut  le  précipiter  n'est  pas  acide,  il  se  dépose  imniédiile- 
inent  sous  forme  d'un  précipité  blanc  un  peu  grisâtre  ;  mais,  si  li 
dissolution  de  palladium  est  acide,  il  ne  se  forme  pas  de  préd|xU' 

Le  cyanure  de  palladium  se  dissout  facilement  dans  le  cyanurt 
de  potassium,  et  produit  un  cyanure  double  qui  cristallise  en  pris- 
mes déliés  ou  en  lames  qui  contiennent  1  équivalent  d'eau. 

Il  forme  comme  leschlorure,  bromure,  etc.,  une  combinaison  vit 
l'ammoniaque,  dont  la  formule  est  PdCy  4-  NH^  ;  ce  composé  aa- 
tallise  en  paillettes  incolores,  brillantes,  solubles  dans  l'eau,  plusA 
chaud  qu'à  froid  :  il  ne  se  décompose  pas  à  la  fempéralure  ite 

-h  lao». 

Le  cyanure  de  palladium  est  décomposé  à  la  température  roiçu; 
le  métal  reste  pur,  à  ce  qu'il  paraît ,  et  non  à  l'état  de  carbure.  H 
est  composé  de  : 

Palladium 67,17 

Cyanogène 32,83 

100,00 


BieVAMURE  DE  PALLADIUM,  PdCy'  ==  105,3 

Ce  cyanure  est  très-peu  stable,  comme  la  plupart  des  comb'M'' 
sons  de  ce  métal  qui  correspondent  au  bioxyde  :  on  l'oblient  *" 
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aitant  )e  sel  double  formé  par  le  bichlorure  de  palladium  et  le 
ilorure  de  potassium^  par  le  cyanure  de  mercure  ;  il  est  d^un  rouge 
Ue;  il  se  décompose  rapidement  en  perdant  la  moitié  du  cyano- 
ine  qu'il  contient. 


«CliPOCYAMUliB  DE  PAltliADIlM,  Pd,  CyS*. 

Lesuifocyanurede  palladium  est  très-soluble  dans  Teau,  et,  si  Pon 
avait  pas  la  différence  de  solubilité  du  chlorure  de  palladium  et 
1  chlorure  d'argent,  ce  sel  serait  très-propre  à  opérer  la  sépara- 
3n  de  ces  deux  métaux. 

SÉPARATION  DU  PALLADIUM  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  palladium  étant  réduit  par  tous  les  métaux  étudiés  jusqu'ici, 
Lcepté  Pargent^  Tor  et  le  platine,  cette  séparation  est  donc  bien 
cile  :  le  chlorure  et  le  sulfocyanure  d'argent  étant  insolubles ,  on 
pare  ces  deux  métaux  facilement;  l'or  n'étant  pas  soluble  dans 
icide  nitrique,  on  peut  les  séparer  aisément,  au  moyen  de  l'in- 
jartation  et  du  départ;  quant  au  moyen  de  le  séparer  du  platine, 
dus  aurons  occasion  de  l'indiquer  en  parlant  du  traitement  des 
linerais  platinifères. 


RHODICrU,  Rh  =  52,2  OU  652,1 . 

Le  rhodium  se  trouve  dans  tous  les  minerais  de  platine,  qui  n'en 
^ntiennent  que  de  très-petites  quantités;  il  se  trouve  aussi  quelque- 
ois  allié  à  l'or  dans  quelques  mines  de  l'Amérique  du  Sud.  Ce 
îétal  a  été  découvert  en  même  temps  que  le  palladium  par  Wol- 
'ston  en  4803.  Le  rhodium  est  gris  clair;  il  ressemble  beaucoup  au 
fttine  :  sa  densité  est  1 0,8  à  i  i .  Il  est  dur,  mais  fragile  :  on  peut  assez 
cilement  le  réduire  en  poudre.  Il  semble  moins  fusible  que  le  pla- 
^e,  et  ne  se  soude  que  très-difficilement  :  seul,  il  est  insoluble  dansles 
îdes  et  même  dans  l'eau  régale  ;  pour  ie  rendre  soluble,  il  faut 
llierau  platine  ouà  quelques  autres  métaux.  Il  est  inaltérable  à  Tair, 
^«ne  à  la  température  rouge,  à  moins  qu'il  ne  soit  réduit  en  pou- 
*e.  Par  la  voie  sèche,  il  est  facilement  attaqué  au  rouge  par  lés  aï- 
olis et  leurs  nitrates,  et  mieux  encore  par  le  bisulfate  de  potasse: 
tosle  premier  cas,  on  obtient  de  l'oxyde  de  rhodium;  dans  le  second, 

T.  m.  33 


Mi  SESgUIOXYt)£    Ùk    RHODIUM. 

Un  suirbtî''  Boubie.  Ori  eh  ettrâit  le  Aiëtâ!  %h  i>Sdiliâàdt  par  le  gàz 
B^drogëfiè  fê  èhlortik  ifdUblë  de  ftidditthi  et  de  kiâidffi,  âdfii  Udus 
ddhhëfdils  là  t)<'^N'a^ioîi  ^d  irditettiënt  de  I&  thide  de  platlfië. 

COMBINAISONS  DU  RHODIUM  AVEC   L'oXTGENS. 

Le  rhodium  forme  deux  combinaisons  avec  Toxygène  »  un  prot- 
oxyde  RhO,  et  un  sesquioxyde  RhH)^. 


IpBOTO.IlVdB   AB  llîioblljîl,  RhO  =  60,2  OU 


752,1. 


Le  rhodium  a  beaucoup  plus  d'affinité  pour  l'oxygène  que  les 
métaux  précédents  de  céliè  section,  piiîsqii  on  peut  roxyder  direc- 
tement en  le. chauffant  au  rouge  au  contactde  i'air^  quand  il  estré- 
duit  en  poudre  fine  :  il  devrait  pour  cette  raison  être  placé  entre  le 
mercure  et  l'argent,  ou  peut-être  même, entre  le  cuivre  et  le  mer- 
cure ,  puisqu'il  s'oxyde  à  une  température  qui  est  suffisante  pour 
réduire  l'oxyde  de  ce  dernier  métal.  C'est  toujours  directement  par 
le  grillage  du  métal  au  rougeque  l'on  obtient  cet  oxyde,  qui  ne  peut 
former  de  combinaisons  avec  lès  acides,  et  offre  par  cette  raison  peii 
d*importance;  il  semble  pouvoir  se  combiner  en  diverses  propor- 
tions avec  le  sesquioxyde ,  car,  lorsque  la  température  n'est  pas 
assez  élevée  pendant  la  calcination,  ce  n'est  pas  du  protoxyde  pur 
que  l'on  obtient ,  mais  des  mélanges  ou  des  combinaisons  des 
deux  oxydes  en  proportions  qui  varient  comme  la  température,  et 
que  l'on  peut  séparer;  ou  au  moins  dont  on  peut  démontrer  là  pré- 
sence simultanée.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Rhodium 86,71 

OxygèHe 13,29 

100,00 


9IÉs4^ttfi(Vllii  ttE  HtttfbkbMt,  Kii^o^  =  n*,A  où  i8b4,2. 

Cet  otyde  est  ife  seul  qui  pttJdUiSè  dés  combinaiisons  avec  les  o*^*" 
clfifes.  Lorsqu'il  est  arthydrfe,  il  est  presque  noir  ;  à  l'état  d'hydra*^^ 
il  est  grIs-Vetdâtre  ;  il  contrent  m  équivalent  ou  6,  0  pour  100  d'ea»*' 
Il  est  facilement  i-éduit  par  le  gaz  hydK^ène  et  par  la  chaleur  seul^ 
lorsqu'elle  est  portée  an  roi»ge  blanc;  c'est,  comme  on  le  voit,  le  iH*^ 


tal  limite  de  ceux  dont  les  oxydes  sont  réductibles  par  la  chjaleur 
seule.  Ôil  fjètit  obtèhît  cet  btyâe  :  1*  pdf  V6lè  hllndtfë,  «  él^e8rfi|i6sant 
les  chlorures  doubles  de  rhodium  et  de  sodium  ou  de  potassium  par 
un  carbonate  alcalin ,  sans  en  mettre  un  excès  sensible  ;  on  éva- 
pore ensuite  pour  concentrer  là  dissolution  y  qui  bientôt  se  preiicj 
en  gelée;  on  jette  alors  la  liqueur  sur  un  Tiltre  pour  lâvér  le  dépÀt, 
qui  est  le  sesquioxyde;  mais  il  retient  toujours  dans  ce  cas  une  çèr-. 
taine  proportion  d^alcali  qu'il  est  très-diftîcile  de  lui  enlever .  ^  On  l'o  b- 
tient  par  voie  sèche  en  chaufTant  au  rouge  dans  un  creuset  aar- 
gent  durhodiutii  éh  poUdreavec  de  tapotasse  etduniti'ittede potasse: 
le  métal  en  s'oxydant  augmente  beaucoup  de  volurtie,  ta  matière  de- 
vient brune  ;  Idirsqtlé  la  réaction  est  terminée,  on  traite  la  masse  par 
l'eau,  pour  laver  par  décantation^  puis  on  fait  digérer  le  dépôt  avec 
de  Tacide  chlorhydrique  étendu  de  beaucoup  d'eau^  pour  enlever 
l'alcali;  on  jette  alors  sur  un  filtre  pour  laver  l'oxyde,  qui  reste  sous 
fonne  d'une  poudre  d'un  brun  ti^foncé.  tl  est  composé  dé  : 

Rhodium M,7Q 

Oxygène ^0,1* 

100,00 

GARAGTÂRES  DES  SSLB  Bï   RHODItJM. 

Les  sëls  de  rhodiuin  ont  en  général  une  couleûi*  rbûge  qiiand  ils 
sont  en  dissolutions  concentrées,  rose  quand  elles  ^ont  étendue^  : 
c'est  &  cette  couleur  que  ce  métal  doit.sôh  hom;  Cependant  les  sék 
fôrniés  par  les  oxacides  ont  quelquétois  une  couleur  jdune  où  brililë. 
Lëis  alcalis  fixes  iie  produisent  pas  imiiiédiàtement  de  précipité 
dans  leurs  dissolutions,  il  faut  un  certain  temps  poUl*  que  cet  effet  se 
pî*oduise  à  la  température  ordinaire  ;  thais  il  se  forme  assez  promp- 
tenaent  en   chauffant  jusqu'à   l'ébullition  :  le  pi-écipité  est  vëf- 
dâtre.  L'ammoniaque  se  comporte  à  péù  près  de  même;  il  ne  faut 
pas  porter  sa  liqueur  à  l'ébullition;  le  pWélpité  qui  se  forme  est 
jaune,  ce  n'est  pas  du  sesquioxyde,  mais  sa  combinaison  avec  l'am- 
naoniaque.  L'acide  sulfhydrique  donne  un  précipite  brun,  seule- 
naent  à  la  température  de  iébullition;  les  sulfures  alcalins  agissent 
de  même.  Le  gaz  hydrogène  les  réduit  sous  rinflnence  de  la  lu- 
mière solaire,  ou,  lorsqu'ils  sont  secs,  si  on  les  expose  a  une  doiice 
chaleur  ;  le  fer,  le  zinc ,  l'étain ,  le  cuivre ,  en  précipitent  le  rho- 
dium à  l'état  métallique,  sous  forme  d'une  poudre  noire. 


;u. 
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!VnniAVB  IHB  RHODnJII»Rh>(y,3NO*=290,4ou362M. 

Le  nitrate  de  rhodium  est  extrêmement  soluble;  il  ne  cristallise 
que  très-difficilement;  il  est  d'un  rouge  foncé,  déliquescent.  On  l'ob- 
tient directement  en  traitant  le  sesquioxyde  par  l'acide  nitrique  ;  il 
forme  avec  le  nitrate  dé  soude  un  sel  double  cristallisable ,  d'un 
beau  rouge,  très-soluble  dans  Teau,  et  non  dans  l'alcool:  sa  formule 
est  NaO,  NO^  +Rh20',  3N0^  Le  nitrate  simple  est  composé  de  : 

Sesquioxyde  de  rhodium.   .  .  .    44,22 
Acide  nitrique 55,78 

100,00 


PROTOCHIiORURE  DE  RHODIUM,  Rh  Cl  =  87,7  ou  1095.3; 

Le  protochlorure  de  rhodium  est  insoluble  dans  l'eau  et  même 
dans  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique  ;  il  n'est  pas  décomposé 
par  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  :  lorsqu'on  le  chauffe  au 
rouge  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  il  se  forme  de  l'acide  chlor- 
hydrique ,  il  reste  du  rhodium  pur.  On  l'obtient  en  chauffant  le 
sulfure  de  rhodium  dans  un  tube^  et  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  chlore  sec  jusqu'à  ce  qu'on  ait  transformé  tout  le  soufre  en 
chlorure  de  soufre,  qui  distille  et  laisse  le  protochlorure  de  rhodium 
seul.  On  le  prépare  aussi  en  même  temps  que  le  sesquichlorurO;  en 
traitant  par  l'acide  chlorhydrique  l'oxyde  provenant  de  la  calcina- 
tion  du  rhodium^  qui  est  presque  toujours  un  mélange  des  deux 
oxydes  :  les  deux  chlorures  sont  facilement  séparés  par  l'eau,  qni 
dissout  le  sesquichlorure.  Il  est  composé  de  : 

Palladium 59,52 

Chlore 40,48 

100,00 


SBfilQUICHIiORVDE  DE  RHODIUM,   Rh'Cl'  =  210,9  ou  2633,8. 

Ce  chlorure  est  très-soluble,  déliquescent  ;  on  ne  Pa  pas  obtenu 
cristallisé;  on  peut  le  sécher  sans  qu'il  se  déo>ompose;  il  est  alors  en 
masse  compacte,  noirâtre;  il  est  déliquescent;  sa  dissolution  est 
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rouge  :  il  ne  se  décompose  qu'à  une  température  assez  élevée,  en 
abandonnant  tout  le  chlore  sans  se  changer  d'abord  en  protochlo- 
rure. On  l'obtient ,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  en  même  temps 
que  le  protochlorure ,  en  traitant  par  Tacide  chlorhydrique  l'oxyde 
provenant  de  la  calcination  du  rhodium;  la  liqueur  décantée  ou 
filtrée  est  évaporée  simplement  pour  concentrer  la  dissolution^  ou 
au  point  de  dessécher  le  sel,  si  l'on  veut  l'avoir  anhydre.  Cependant, 
comme  dans  ce  cas  le  rhodium  peut  ne  pas  être  pur,  on  n'est  pas 
certain  d'avoir  le  sel  pur  lui-même;  c'est  pourquoi  l'on  préfère  sou- 
ventdécomposer»  par  le  fluorure  de  silicium,le  chlorure  double  de  rho- 
dium et  de  potassium  purifié  par  cristallisation.  Il  est  composé  de  : 

Rhodium > 49,5 

Chlore 50,5 

100,0 

Ce  chlorure  se  combine  avec  les  chlorures  alcalins;  celui  qu'il  pro- 
duit avec  le  chlorure  de  potassium  cristallise  en  prisme  d'un  beau 
rouge,  contenant  2  équivalents  ou  4,77  pour  100  d'eau  de  cris- 
,tallisation ,  qui  ne  peuvent  être  éliminés  que  par  une  chaleur  sen- 
siblement supérieure  à  -h  100**.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau,  et 
non  dans  l'alcool.  Il  a  pour  formule  KC  -H  Rh*,  Cl*.  Celui  qu'il  forme 
avec  le  chlorure  de  sodium  cristallise  plus  facilement  que  le  précé- 
dent; il  donne  de  longs  prismes  d'un  beau  rouge,  contenant  13 1  équi- 
valents ou  30  pour  100  d'eau  :  il  s*effleurit  à  l'air  sec,  et  tombe  en 
poudre  rouge  ;  lorsqu'on  chauffe  ces  cristaux,  ils  fondent  dans  leur  eau 
de  cristallisation.  Sa  formule  est  NaCl -4- Rh'Cl^.Cesdeuxsels traités 
par  l'alcool  bouillant  sont  décomposés  :  le  rhodium  est  réduit  en 
partie  à  l'état  métallique;  le  sel  de  soude  laisse  déposer  des  ai- 
guilles rouges  qui,  selon  M.  Biewend,  étant  redissoutes  dans  l'eau , 
produisentdes  rhomboèdres  presque  noirs.  On  obtient  ces  deux  chlo- 
rures doubles  en  mêlant  parties  égales  de  rhodium  en  poudre  et  du 
chlorure  alcalin,  et  en  faisant  un  courant  de  gaz  chlore  sur  le  mé- 
lange chauffé  au  rouge  naissant. 

Le  sesquichlorure  de  rhodium  se  combine  de  même  avec  le  chlo- 
rure d'ammonium  ;  le  produit,  qui  ressemble  beaucoup  au  chlorure 
double  formé  parle  potassium,  a  cependant  une  autre  constitution  :  il 
est  représenté  par  la  formule  2  NH*  Cl  -h  Rh^  Cl*  -+-  HO.  Il  est 
moins  soluble  que  celui  de  sodium.  On  l'obtient  en  ajoutant  du 
chlorure  d'ammonium  à  là  dissolution  du  sesquichlorure  de  rho 
dium. 


âl8  SULFATA  DP  HPOpUDM. 

L^^  deux  chlor^^es  dp  rho()ium  se  comb|neia|  ensemble;  le  pro- 
duit e§t  rose^  iflsolqWe  ^gpg  }'pai|  et  les  ^i4es.  On  rojjtjept  en  fjii- 
sant  passer  uq  courut  |j[p  ^^:r>  chlore  sifr  du  rhodjif in  en  époPjjie 
prpyei)^if  ds  te  décppigpgifion  de  Vup  fie  se?  ç})lprur^  doubles  rf- 
c^iiÔ9îç^p|ilQrpreestsousfonpede  poudr^  :  il  );^ut  étrp  représepté 

Bhfidiwi.  .  .  .  .  ^  .  .  .  .    Uftl 

qhlore. 48,93 

400,00 


«UliFUItP  DVi  RPOOIltm,  Rhf  S'  =ç=  15^v^  OU  1904,2. 

Le  sulfure  de  rhodium  peut  être  obtenu  :  1<>  par  voie  humide  :  dans 
ce  cas  il  est  pulvérulent  et  noir,  quand  ii  est  sec;  2®  par  voie  sèche: 
4lprs,  si  l'op  4  cbfti}ff4  |i  ja^p  ff ftwte  ten^^^^MiFfi  4^s  w^  forge,  jl  est 
§0  masse  fopdiie;  d'un  gfris  ()leuâtrp,  ^y^t  Téclat  métallique.  Si Toq 
^ufr^ce§u)fure^i4  cpp{^c^fler^ir,le$pufrebjrûle  spul^  1^  j[^éta|r^ 
pur.  Pour  }'p|)teqir  parl^  ypie  humide,  pn  yerse  i^  siilfuire  alpafjq  if§ 

]§  dissolution  dsphloFiire  .4pu^>e  d^  r^p4>»*l^  ^^  de  SOKj^u^nj  ^  P^ 
pit^  nç  sp  prpdif it qu'au fpûyeç  j^e )j|  chaleur;  pn  gltre  ^]sLyp, puisû[f 
^1»  *  l'é^Pyfi-  ï^rsqs'ôS  vgjit  J§  prÉpapep  paf  1^  ypi^  §^e,  op 
(^apffe  .§u  rpgge  un  njélaijgg  dp  fW\W  ^fi  P9^fîl^  ftH  /ÎP  cbl(|: 
Fl?^$  l^p  fhpdiuiQ  a^mqnjiii^  ;|yec  du$oufre,  puis  op  4^ï^^e  ffp  ^rt 
figwP^  fea  pouF  fonj^re  Je.s#pr^  prfifÏBit.  Il  esj  ftimgûç^,  4'^ 

Bbodium 68,9i 

SpHfrg U^ 

100,80 

Vauquelin  avait  trouvé  par  une  analyse  :  rhodium,  75;  soufire,25. 


JP|^I^4TP  |DI«  |Bq[9|^#Ul|,  W0\  aSO'*  =  350,4  ou  3f  04,3. 

Le  sulfate  de  rhodium  est  très-soluble,  déliquescent;  on  ne  peu** 
le  fj^îre  cristalliser  j  sa  dissolution  est  d'un  rouge-brun  quand  ell^ 
est  concentrée;  le  sel  desséché  est  en  masse  boursouflée  brune  :  iles^ 
alors  difficilement  soluble,  mais  à  la  longue  il  sedissout  entièrement  ^ 
exposé  à  l'air  humide,  il  se  liquéfie  et  se  dissout  ainsi  plus  facilemen  * 


SULFATE    J}p    BHODIUM.  ^^ 

que  quand  pn  |e  traite  p^r  j'eau.  On  obtient  ce  sulf|it^  en  traitant 
p^p  l'acide  njtfique  fnniapt  le  sulfure  de  rjipdiuni  obtenu  par  voie 
hun^ide  :  la  dissolution  s'opère  ayep  dégagement  de  vapeurs  nitreuses'; 
il  se  forme  un  dépôt  pulvérulent  noirâtre,  qui  est  lé  sùlfatç'neutrè ; 
la  liqueur  est  colorée  en  rouge;  elle  contient  un  peu  de  sulfure  en 
dissolution  dans  Tacide  nitrique  excédant.  On  décante  la  dissolution 
et  Ton  traite  le  dépôt  par  l'eàu,  ou  mieux  on  le  laisse  exposé  à  Tair 
humide  après  Tayolr  lavé  rapidement.  Il  e$t  composé  di?  : 

Sesguio^yf}^  de  rbodiufij ^^\^^ 

Acide  sqlfppiqup.  .  . ,  .     3§,34 

100,00 

Lors(|u'on  chajiffe  du  rhodium  en  poudre  avec  du  bisulfate  de 
potasse ,  à  la  chaleur  rouge  sombre ,  dans  uq  creuset  de  platine , 
une  partie  de  l'acide  sulfiirique  formant  le  bisulfate  se  décompose 
en  acide  sulfureux  qui  se  dégage,  et  oxygène  qui  oxyde  une  partie 
du  rhodium  ;  cet  oxyde  se  combine  avec  la  portion  de  l'excès  d*a^ 
cide  sulfurique  non  décomposé.  Lorsque  cette  réaction  est  achevée, 
on  pept  couler  la  matière,  la  mettre  en  poudre  pour  la  placer  de 
nouveau  dans  le  creuset,  et  l'humecter  d  acide  sulfurique,  afin  de 
rèpommencer  la  réaction  au  besoin ,  ou  simplement  en  laissant  le 
mélange  en  digestion  :  la  masse  fondue  est  rouge  s'il  y  a  peu  de  rho^ 
dium ,  et  presque  noire  si  elle  en  est  saturée  ;  on  le  traite  alors  par 
l'eau  bouillante ,  car  l'eau  froide  le  dissout  très-lentement.  On  se 
sert  souvent  de  ce  sel  double  pour  obtenir  le  sesquioxyde  de  rho- 
dium ,  en  lé  mêlant  avec  un  excès  de  carbonate  de  potasse  sec  et 
chauffant  au  rouge 5  pjiis  on  traite  par  l'eau,  qui  dissout  le  sulfate  de 
potasse,  l'excès  de  éarbonate ,  et  laisse  l'oxVde  de  rhodium. 

On  peut  obtenir  deux  autres  combinaisonè  de  ces  deux  sulfates  ; 
i^  en  décomposant  le  sesquichlorure  de  rhodium  et  de  potassium 
par  l'acide  sulfurique  :  le  nouveau  sel ,  peu  soluble ,  se  dépose  en 
JTiî'ande  partie  en  poudre  d'un  jaune  foncé;  ce  qui  reste  en  dissolu- 
tion la  colore  en  jaune. 

2o  En  traitant  le  même  chlorure  double  par  l'acide  sulfureux , 
avec  lequel  on  le  laisse  en  digestion  :  on  voit  la  couleur  rouge  pri- 
ïnîtive  s'éclaircir  pu  à  peu  ;  il  se  dépose  une  poudre  jaune  clair,  peu 
^uble  à  froid;  on  lave  à  froid,  puis  on  sèche  :  le  sel  double  est 
alors  blanc.  Dans  Teau-mère  il  reste  du  protoxyde  de  rhodium  pro- 
'^^nant  de  la  réaction  de  l'acide  sulfureux. 

l.e  phosphore  et  l'arsenic  se  combinent  facilement  avec  le  rho- 
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diiim  à  la  chaleur  rouge  ;  le  phosphure  et  rarséniure  qui  en  résul- 
tent sont  fusibles;  ils  sont  grisâtres,  leur  éclat  est  métallique  ;  ils  sont 
insolubles  dans  les  acides  ;  chauffés  au  rouge  au  contact  de  Tair, 
le  phosphore  et  Farsenic  brûlent  seuls. 

ALLIAGES  DU  RHODIUM. 

Le  rhodium  se  combine  facilement  avec  la  plupart  des  autres 
métaux  à  une  température  suffisamment  élevée;  les  alliages  daus 
lesquels  on  fait  entrer,  avec  1  partie  de  rhodium ,  3  parties  de  bis- 
muth, de  plomb  ou  de  cuivre,  se  dissolvent  entièrement  dans  Teau 
régale. 

On  n'a  pas  réussi  à  l'amalgamer  ;  il  forme  avec  l'argent  un  alliage 
blanc,  plus  dur  que  l'argent,  mais  cependant  il  peut  être  laminé;  eo 
l'unissant  à  Yot,  il  n'en  change  pas  sensiblement  la  couleur;  celui 
qui  est  composé  de  83  d'or  et  de  17  de  rhodium  a  la  même  couleur 
que  l'or.  Dans  ce  cas,  le  rhodium  peut  s'amalgamer  en  même  temps 
que  l'or. 

Ce  métal  et  ses  combinaisons  ont  peu  d'importance.  On  a  fait  ce- 
pendant des  becs  de  plumes  métalliques  avec  ce  métal.  Nous  ver 
rons  au  traitement  de  la  mine  de  platine  comment  on  le  sépare  des 
autres  métaux. 


OttMWM,  Os  =  99,5  ou  1244,2. 

L'osmium  a  été  découvert  en  1803  par  M.  Tonnant.  On  le  trouve 
dans  les  minerais  de  platine,  à  Tétat  de  combinaison  avec  Tiridium 
et  le  rhuténium;  il  est  sous  forme  de  grains,  souvent  comprimés 
et  comme  lamelleux  et  cristallins ,  quelquefois  même  en  cristaux 
assez  distincts  pour  qu'on  puisse  reconnaître  qu'ils  dérivent  d'un 
dodécaèdre  triangulaire;  ils  sont  plus  blancs  que  les  grains  de  pla* 
Une,  très-durs  ;  leur  densité  varie  de  19,6  à  21 .  Les  minerais  de  TOu- 
rai  en  contiennent  souvent  des  grains  assez  volumineux. 

L'osmium  n'a  pas  pu  être  fondu  ni  volatilisé  aux  plus  hautes 
températures  des  forges;  on  peut  cependant  l'obtenir  en  lames  ou 
feuilles  métalliques,  d'un  gris  bleuâtre;  ces  lames,  quoique  flexi- 
bles et  élastiques,  peuvent  être  réduites  facilement  en  poudre. 
A  la  température  ordinaire,  l'air  et  l'oxygène  sont  sans  action  sur 
ce  métal  ;  on  peut  même  le  chauffer  à+  100",  sans  qu'U  absorbe 
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oxygène;  mais  ,  au  rouge^  il  se  combine  facilement  avec  ce  gaz^  et 
onne  des  vapeurs  abondantes  d'une  combinaison  qui  a  des  pro- 
iriétés  acides  assez  prononcées^  et  que  Ton  nomme  acide  osmique  ; 
«s  vapeurs  ont  une  odeur  très-forte  de  raifort.  Le  chlore  se  com- 
)iDe  avec  Tosmium  à  chaud  ;  lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  courant 
le  vapeur  de  soufre  ou  de  phosphore,  il  se  combine  avec  ces  corps 
ivec  production  de  lumière.  Lorsque  l'osmium  a  été  obtenu  par  voie 
humide  et  qu'il  a  été  seulement  séché,  il  est  facilement  attaqué  par 
laclde  nitrique,  surtout  quand  il  est  fumant;  l'eau  régale  le  dissout 
également,  mais  il  est  alors  à  l'état  d'acide  osmique,  et  non  de  chlo- 
rure; ce  qui  montre  que  c'est  l'acide  nitrique  et  non  le  chlore  qui 
agit  dans  ce  cas,  comme  lorsqu'on  ne  se  sert  que  d'acide  nitrique  : 
en  chaufTant,  l'acide  osmique  se  volatilise. 

On  obtient  facilement  ce  métal  en  réduisant  ses  combinaisons 
salines  par  un  des  métaux  précédents,  excepté  l'or  et  les  métaux 
qui  ont  été  étudiés  après;  Targent  peut  même  le  réduire.  Dans 
ce  cas ,  le  métal  est  en  poudre  floconneuse ,  bleuâtre ,  qui ,  la- 
vée et  séchée,  est  d'un  gris  foncé  presque  noir;  sous  le  brunissoir  il 
prend  l'éclat  métallique.  Celui  que  l'on  obtient  en  réduisant  un 
des  sels  par  le  mercure  est  tellement  combustible  que,  si  on  met  le 
ku  sur  une  de  ses  parties,  il  continue  à  brûler  comme  de  l'amadou, 
et  se  change  en  acide  osmique,  qui  se  volatilise  entièrement  en  ré- 
pandant son  odeur  spéciale.  Lorsqu'on  l'obtient  en  réduisant  l'un 
des  oxydes  par  la  voie  sèche,  il  présente  les  mêmes  caractères;  ce- 
pendant, si  l'on  fait  passer  simultanément  des  vapeurs  d'acide  os- 
niique  et  du  gaz  hydrogène  dans  un  tube  chauffé  au  rouge,  le  métal 
est  alors  solide  ;  il  a  l'éclat  métallique. 

COMBINAISONS  DE   l'oSMIUM   AVEC    L'OXYGÈNE. 

L'osuiium  forme  avec  l'oxygène  un  grand  nombre  de  combinai- 
sons, dont  une  est  probablement  un  oxyde  salin,  et  deux  de  vé- 
ritables acides.  La  facilité  avec  laquelle  ce  métal  s'unit  directement 
»  l'oxygène  devrait  le  faire  placer  comme  le  rhodium  dans  un 
^ulrerang;  mais  les  combinaisons  des  deux  métaux  avec  les  divers 
autres  corps  présentent  tant  d'analogie  avec  celles  des  autres  mé- 
^ux  qui  accompagnent  le  platine ,  que,  malgré  cette  oxydabilité 
directe»  tous  les  chimistes  les  rangent  à  côté  de  ce  groupe  métal- 
lique. C'est  presque  une  nécessité ,  par  suite  de  la  présence  simul- 
^ée  de  ces  métaux  dans  les  minerais  plalinifères,  qui  fait  que  l'his- 


^33  SESQUIOXp^  P'OBMIUM. 

toirp  de  chacun  d'eux  s'y  trouve  intir{j.emept  li^q^  coippe  OR  Je  verra 
qu^d  pous  tF?itfifX)n^  de  Textr^tioR  ^i\  f^im.  Ç^^  oxydes,  a|i 
Dpml)re  de  cinq ,  sopV  )e  protoxyde  Osp,  le  sesquioxyjje  Os^O^^  te 
bjpxyde  0^0%  Fficidi?  osfïjiçyx  g^^  et  l>cide  Q§f]?»qu?  P^Ô*. 


PROTOXYDE  D'OSMIUM,  OsO  =  107,5  ou  1344,2. 

Le  protoxyde  d'osmium  sec  est  noir  ;  by^tsAà,  il  est  pulvérulent  ^t 
d^un  vert  noirâtre  ;  il  est  très-focileoient  réduit  à  chaud  par  les  corps 
combustibles^  il  y  a  même  détonation  ;  mais^  quand  on  le  chauffe  ^uU 
Tabri  du  contact  de  Pair,  au  rouge  sombre,  il  perd  seulement  m 
eau  s'il  est  à  Tétat  d'hydrate ,  mais  il  ne  se  iséduit  pas  :  lé  gaz  hy- 
drogène le  réduit  même  à  froid;  quand  il  est  à  l'état  d'hydrate,  il  se 
dissout  lentement  dans  les  acides,  et  fora)e  des  sels  dont  les  dissolu- 
tions sont  vertes.  Tel  qu'on  peut  l'obtenir,  jl  n-est  jamais  parfaite- 
ment pur  ;  il  retient  toujours  une  petite  quantité  de  la  potasse  ou  de 
la  soude  au  moyen  desquelles  on  l'a  précipti^.  On  le  piiépare  eo  tni- 
tant,  par  la  potasse^  de  préférence ,  le  sel  double  (ovmé  par  le  pro- 
tochlorure d'osii^um  et  le  chlorure  de  potassium;  l'excès  dp  patassa 
que  l'on  doit  employer  pour  opéri^  la  dépompû^Uîûn  ooajplète  P^ 
tient  un  peu  d'oxyde  en  dissolution  qui  isst  colorée  e^  jauna.  O 
est  composé  de  : 

Osmium 92,56 

Oxygène 7,44 


SESQUIOXYDfi  D'OfiMlUM,  Os'O^  =  '^23  ou  2788,4. 

Cet  oxyde  est  noir  quand  il  est  hydraté,  et  brun  quand  il  est  an- 
hydre ;  il  relient  toujours  une  petite  quantité  d'ammoniaque,  etlorsr- , 
qu'on  le  chauffe,  il  fuse,  et  dégage  du  nitrogène  et  de  l'eau;  l'oxyde 
est  réduit,  l'acide  fprmique  ne  le  réduit  pas  quand  il  est  en  dissolu- 
tion dans  les  acides;  il  est  soluble  dans  les  carbonates  de  potasse  et  de 
soude  sans  que  l'ammoniaque  se  dégage.  Cet  oxyde 'a  une  telle  affi- 
nité pour  l'ammoniaque  que,  si  on  le  dissout  dans  un  acide  et  qu'on  le 
précipite  gar  la  potasse  ou  la  soude  caustiques,  le  précipité  est  tou- 
jours )a  combinaison  de  ces  deux  corps;  on  ne  le  connaît  donc  pas 


i  l'état  de  pureté  ^  et  i)  n'est  pas  certain  môme  qpe  ce  çpit  l'oxyde 
simplement  uni  à  l'ammoni^c^lie^  dont  l^  prppor||6ri  n'$  ga^  été 
d'ulieqrs  déter^ninée.  On  le  prépaie  en  chauffant  fi  -f-  5Ô°  qe  IV 
cide  osmique  sursaturé  p^r  1  ain|[poni^que;  sa  con^pc^itioQ  est  dQ{)^c 
plutôt  hypothétique  que  vraie ,  et  est  calculée  par  analogie.  Il  pré- 
sente une  anomalie  assez  extraordinaire;  ses  combinaisons  ne  sont 
réduites  ni  par  le  fët  pi  par  le  zinc.  l\  est  représenté  par  : 

Osmium 89,24 

Oxygène 10,76 

iOQ^OO 


Cet  oxyfle  peut  être  obtenu  pur;  c'est  une  poudre  noire  quand 
3  est  anhydre  comme  lorsau^il  est  hydraté  ;  chauffé  au  rôuge  a 
l'abri  du  contact  de  Tair,  il  n'éprouve  aucune  altération;  mais  au 
contact  de  l'air  il  passe,  comme  le  métal  et  les  oxydes  précédents,  à 
Tétat  d'acide  osmique  qui  se  volatilise  ;  chauffié  avec  les  corps  com- 
bustibles, il  est  insUatanément  réduit  avec  délation.  Il  ne  se  dis- 
sout que  très-difl^il^o^ent  dans  les  acides  quand  il  vient  d'être  ob- 
tenu par  voie  humide  ,  autrement  il  y  semble  presque  insoluble;  il 
produit  cependant  des  sels.  C'est  toujours  au  moyen  du  sel  double 
formé  par  le  bichlorure  d'osmium  et  le  chlorure  de  potassium  qu'on 
le  prépare  :  1**  par  voie  humide,  en  traitant  la  dissoluiion  du  chlorure 
Iqubje  p^  du  c ^J^jat^  diç  pojpssg  pq  ^  spjjjde  ;  k  ft»i4  h  décjMn- 
jpsition  m^ê'ppèfp  qu'avec  he^uçffu]^  ^e  l^^v^  mais  §  chau4  le  pr^: 
j{>ité  se  prodi^t  jgimiédiatj^^  :  ce  pp^ipité  r^tjpQt  iine  p^te 
piafiUté  d'^lcaU  qu^  l'on  pejut  lui  enlever  pn  le  l^y^t  ^vec  dp  Vfi^ 
iont^^  ua  peq  (l'aide  q)il49rbydjâqi|6;  T  par  vo|p  ^be,  ^ 
ihauffaot  ^f^ns  une  cornue  un  mélange  intime  du  chlorure  dou))l^ 
i  da  carbonate  de  soude  secs.  Il  y  a  ^ujot^rs  fprfmitiQn  ^^ixqa  o^v- 
iûpe  quantité  d'aide  osmique  par  TacUop  ^e  l'air  renfero^é  dans 
'appareil;  ce  que  l'pp  éviterait  en  chassant  d'a|)ord  l'air,  c^  qqi 
*'obti.ent  facilement  en  remplaçant  Ip  carbonate  alcalin  p^r  1^  )>icajr- 
HfiHiate  dpQt  on  introduit  une  petite  quantité  au  fond  de  la  corpue 
^rant  ^*y*f\acer  le  mélange  :  le  biparbopate  sa  décpmposant  biefi 
ty^t  la  température  à  laquelle  la  réaction  s'opère,  ch^se  seif  si))le- 
i)^  r^r  de  l'appareil;  il  ne  se  forme  alors  qu'ope  ^rè^rf^p  quan- 
Jté  d'jtcide  psm^ue.  Qu^  la  réaction  est  |^p][pjppe ,  fgj^  1§1^  f^- 
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froidir,  puis  on  traite  par  Teau^  qui  dissout  le  chlorure  alcalin  e( 
l'excès  de  cartM>nate ,  et  laisse  le  bioxyde  qui  doit  aussi  dans  ce 
cas^  être  lavé  avec  de  Feau  acidifiée  avec  un  peu  d'acide  chlorliy- 
drique^  puis  de  l'eau  pure,  et  séché.  Il  est  composé  de  : 

Osmium 86^15 

Oxygène 13,85 

100,00 


ACIDE  <IIIM1BCJX,  OsO^  =  123,à  ou  1544,2. 

L'acide  osmieux  n'a  pu  être  isolé  de  ses  combinaisons  salines,  qu 
ont  une  teinte  rosée  ;  ces  combinaisons  ne  peuvent  même  être  ob- 
tenues directement,  mais  seulement  en  traitant  les  dissolutions^ 
aqueuses  d'osmiates  de  potasse  ou  de.soude  par  un  peu  d'alcool^qm 
par  son  action  réductive  enlève  1  équivalent  d'oxygène  à  l'acide 
osmique!  Cet  acide  est  composé  de  : 

Osmium 80,57 

Oxygène.  .......       19,43 

100,00 


ACIDE  <llliUaUE,  OsC  =  131,5  ou  1644,  2. 

Cette  combinaison  est  celle  qui  a  le  plus  de  tendance  à  se  former, 
et  c'est  la  plus  importante;  le  métal  ou  tous  les  autres  oxydes 
chauffés  au  contact  de  Tair  se  transforment  en  acide  osmique;  cet 
acide  est  très-volatil;  il  fond  vers  4-  70»  en  un  liquide  incolore  » 
limpide ,  qui  par  le  refroidissement  se  prend  en  masse  cristalline; 
avant  la  chaleur  rouge  il  entre  en  ébullition  ,  et  les  vapeurs  en  « 
condensant  produisent  de  longues  aiguilles  et  même  des  prismes 
transparents,  incolores  et  d'un  vif  éclat;  en  le  vaporisant,  il  répand 
une  odeur  extrêmement  vive ,  acre ,  qui  rappelle  celles  du  raifort  el 
du  chlorure  de  soufre.  Sa  vapeur  a  une  action  très-énergique  sur  les 
voies  respiratoires,  les  organes  olfactifs  et  les  yeux,  sur  lesquels  ele 
produit  un  sentiment  de  brûlure;  elle  agit  même  très-violemmeÉl 
sur  la  peau,  et  Bréant,  qui  a  longtemps  été  exposé  à  ces  vapeurs  dais 
sa  fabrique  de  platine,  avait  fini  par  êti^e  atteint  d'une  sorte  d'aftw- 
tiondartreuse  aussi  douloureuse  qu'incommode.  On  voit,  d'après  ce 
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que  nous  venons  de  dire,  qu^en  faisant  des  expériences  sur  ce  corps 
il  est  nécessaire  de  prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  se 
mettre  à  Tabri  de  ses  vapeurs.  L'eau  en  dissout  de  grandes  quantités, 
quoique  très-lentement;  cette  dissolution  a  l'odeur  de  l'acide;  elle 
ne  rougit  pas  la  teinture  de  tournesol.  L^acide  osmique  se  dissout 
aussi  dans  l'alcool  et  dans  Téther,  mais  après  quelque  temps  l'os- 
mium réduit  se  dépose;  l'action  est  plus  prompte  sous  TinHuence 
de  la  lumière  solaire.  L'hydrogène  ne  réduit  pas  l'acide  osmique 
à  froid  ;  les  corps  organiques^  surtout  ceux  qui  sont  riches  en  car- 
bone et  hydrogène ,  le  réduisent  facilement;  il  tache  la  peau.  Lors- 
qu'on traite  la  disisolution  aqueuse  d'acide  osmique  par  un  des  mé- 
taux étudiés  avant  l'argent^. une  partie  de  l'acide  osmique  est  ré- 
duite; le  métal ^  oxydé  à  ses  dépens^  se  combine  avec  la  portion 
fadde  osmique  non  décomposée;  si  l'on  ajoute  préalablement 
un  acide-,  la  réduction  est  complète.  On  a  vu  en  effet  que  l'acide 
osmique  était  un  acide  très-faible^  car  il  ne  rougit  pas  la  teinture 
de  tournesol;  l'acide  que  l'on  a  ajouté  doit  donc  se  combiner  de 
préférence  avec  l'oxyde  métallique  produit  par  la  réduction.  Ses 
combinaisons  avec  les  bases  sont  alors  peu  stables ,  il  ne  peut  pas 
décomposer  les  carbonates,  ei,  si  l'on  chauffe  les  sels  qu'il  forme,  il 
se  réduit  en  vapeurs  et  la  base  reste  libre,  à  moins  qu'elle  ne  soit 
on  alcali  :  dans  ce  cas,  même  à  la  chaleur  rouge,  l'acide  osmique  ne 
peut  pas  être  complètement  éliminé.  Il  est  composé  de  : 

Osmium 75,61 

Oxygène 24,39 

100,00 

a 

Lorsqu'on  traite  la  dissolution  aqueuse  d'acide  osmique  par  une 

dissolution  de  noix  de  galle,  ou  mieux  par  de  l'acide  sulfureux ,  la 

lioenr  se  colore  peu  à  peu  en  jaune,  puis  elle  brunit,  et  finit  par 

devenir  d'un  bleu   pur  extrêmement  foncé,  d'une    aussi  belle 

DBanceque  le  sulfate  d'indigo;  à  ce  moment  l'odeur  d'acide  osmique 

idiqpara.  En  évaporant  la  dissolution  à  siccité,  on  a  pour  résidu  une 

Busse  qui  reste  molle,  et  cependant  se  fend  en  divers  sens;  pendant 

Kévaporation  l'acide  sulfureux  en  excès  se  volatilise  en  même  temps 

foe  Feau  ;  l'acide  sulfurique  produit  reste ,  on  peut  l'enlever  en 

partie  par  le  lavage  à  l'eau;  il  entraîne  un  peu  d'oxyde  bleu  en  dis- 

flolotioB  :  dès  que  l'acide  que  Ton  peut  séparer  est  enlevé,  l'eau  n'en 

dnout  (dus,  et,  si  on  le  dessèche  complètement,  elle  ne  peut  plus 

avoir  d'action  sur  lui  ;  mais,  si  on  le  conserve  humide,  elle  peut  le  dis- 


5^  NiTRAfti^  h'oaAivû.  ^ 

^dre.Cecbfps  n'ësl  pas  âëatôritërit  iîhdxydë  sjpiêdfil  dër<«iiiiiuin, 
car  il  ëbritiëHl  todjburj  iine  cérifiine  ][>rbtkn*ti(iù  d^àciâé  âilfïlfique. 
Qbdhd  on  le  chauffé  datls  litle  petite  cornUé  de  véire,  il  passe  un  peo 
d'eàii  et  dé  l'acide  (iâtiitc(ue  ;  Il  ^  §iiblimé  une  àâ^z  graiide  propor- 
don  du  cômjpoSé  bfeii,  et  il  teste  dé  rbsmiuni  dans  lé  fodd  de  la  co^ 
ntle  ;  il  èobserve  la  fbrtnë  des  fVâgffaents  dii  composé  bleu  ^  et  avec 
réclàt  métallique.  Oh  he  cotinatt  pas  exactement  la  compositioii  de 
ce  tjmdiiit.dôht  le  2inc  tiile  féb  né  Cuvent tëduire  t^ijsmilim  à  l^êtat 
ihëtalliclue,  mai^  SI  Véiéi  dû  siiltht*ë,  et  seilletiiëtit  bû  petite  quan- 
tité *y  be  qiil  semble  défaiontrét  que  c'est  tirié  cômbiniiison  particu- 
liëfè,  (}Ui  U'e&t  p^abledëht  pai  lin  »hlfâté,  thàiâ  i^ut-être  m 
*  âclde  bopUl^,  Cbmpo^  d'àëide  oàtiliqUe  et  d*àblde  sulfiiriquë.On  de 
sait  i^il  peut  §ë  combiner  avec  tëh  aldàlis;  riéaiimoins,  ((uand  [es 
càrbdhdtês  âlcaliîtô  ôti  lés  dlcâlis  câuëti^tlés  Sont  ajoutés  à  sa  disso- 
lutldh  avdtlt  qu'elle  ait  été  évapora,  ils  de  là  trodblént  pas ,  et,  si 
rati  Satllrë  l'àtbalt  (t&r  l'atsidè  bhlorh^dri4uë,  le  prècipité  bled  he  pro- 
duit ;  ce  qui  sembléhdt  confirmé!*  l'Uypothèsë  d'iin  acide  coptilé,  que 
lious  avdfaâ  mise  en  iivatit. 

GA&ÂGtÈBEB  DBS  teLft  D'OSMUrM. 

* 

Ged  tete  sdtit  tt%-peii  cdhnus;  lëm*  codletit  varié  itélon  qu'il»  mdI 
pfodnit^  :  ils  itdtit  jàdhë^  d(i  Verts  ()uând  ils  ifont  pifodùits  par  le 
sesquioxyde  d'b^mittdi^  rodés  ou  IbugéS  quand  b'bst  par  lé  bioïyde. 
On  reconnaît  faôileniënt  leur  présence  en  les  mélatit  avec  un  peu 
de  carbonate  de  soUde  sec,  et  en  chauffant  dans  la  tlanime  d'une 
lampe  à  esprit-de-vin  :  la  flamme  devient  plus  brillante ,  et  Ton  per- 
çoit l'odeur  de  Tàcide  osmique. 

NITRATES    d'osmium. 

Le  proto  et  le  sesquioxyde  d'osmium  se  combinent  avec  Tacide 
nitrique.  On  obtient  la  combinaison  du  premier  en  traitant  pr 
l'acide  nitrique  le  protoxyde  hydraté.  On  peut  l'obtenir  neutre  ;  il  est 
très-soluble^  incristallisable;  la  dissolution  est  verte;  quand oo l'é- 
vaporé elle  laisse  Une  masse  Verte  qui  ressemble  à  un  vernis 
translucide.  La  seconde  peut  s'obtenir  directement  et  même  ptf 
double  décomposition ,  parce  qu'il  est  très-peU  soluble  dans  Teau  à 
froid;  il  est  sensiblement  plus  soluble  à  chaud.  Si  l'on  évapore  la  dis^ 
solution  et  que  l'on  dessèche  à  une  douce  chaleur>  ce  sel  restées 
poudre  ;  si  Ton  chauffe  uil  peu  fortement,  il  brûle  avec  dédagratioa. 


miiHfâibHiibBtJiftlË  i»^6iiincjiÉ,  osci  =  135  ou  lès; ,4. 

Lé  protdèHlôtùrë  d'bSmiUto  èèi  d'un  bèaU  vert;  il  e^t  Volatil,  Èb- 
liibië;  la  di^lutioii  est  Vèrtë  ;  i\  l'on  étçiid  la  dissolution  de  bëàù- 
eouJJ  d'eâu,  ëUë  se  dèctttapo^e;  FbSihidtn  se  dé^ië  en  poiidrë  ^Wsè 
a**-vOltiitilnettsfe.  On  l^obtient  èh  même  temps  qile  lé  bichlotùi'è , 
en  abant  pàsseï"  dti  ëburdiit  de  gaz  chlore  séb  sut*  de  Fosmitim 
placé  dans  un  tube  chauffé  à  la  Idiûpe  à  filcool  ;  le  blchlotui'ë,  plus 
volatil ,  se  dépose  (flus  loin  que  le  protochlortirè ,  qui  se  sublime  en 
aiguilles  entreladéës:  11  est  composé  de  : 

Osiflium 73,74 

Ghlôre  .  « 26,S9 

100,()b 


«Éa^ffifcciife^iiibteB  iroMiitJii,  m^ci^  =éz  305,5  ou  asis. 

On  ne  connaît  ce  sel  qu*à  l'état  de  combinaison  avec  le  chlorure 
d'ammonium.  On  l'obtient  en  saturant  par  l'acide  chlorhydrique 
1<  sesitiuiotyde  dissous  dans  l'ammoniaque  et  évaporant  la  liqueur; 
k  sel  double  est  en  masse  noirâtre  dont  la  dissolution  est  d'un 
biilQ  jaunâtre;  il  est  soluble  dans  l'alcool;  le  fer  et  le  zinc  sont  sans 
action  sur  ce  sel  double. 

Berzélius ,  en  dissolvant  en  même  temps  du  prqto  et  du  bichlo- 
^re  d'osmium  dans  du  chlorure  de  potassium ,  obtint  un  sel  qui 
cristallisa  en  prismes  d'un  brun  clair,  dont  la  dissolution  était  d'un 
vert  jaunâtre;  ce  sel  tachait  la  peau  comme  l'acide  osmique,  quoi- 
qu'il n'en  eût  pas  l'odeur;  il  était  réduit  par  l'alcool  dans  lequel  on 
^c  dissolvait.  îl  n'a  pu  reconnaître  en  quoi  ce  sel  diffère  du  chlo- 
Htte double  précédent,  dont  il  doit  être  l'analogue. 


BICHEiOBtJBfi   O'OSIMItJlI,  OsCl'  =  170,5  ou  2130,6. 

NdUS  avons  vu  qu'en  chauffant  l'osmium  dans  un  courant  de 
Ëidore  on  obtenait  en  même  temps  le  proto  et  le  bichlorure  qdi  se 
{épataient  par  suite  de  la  plus  grande  volatilité  de  celui-ci  ;  ses  va- 
lelirt  Se  condensent  à  l'extrémité  du  tube  sous  forme  d'une  pbudre 
l'un  rpuge.ftmcé  ;  si  le  chlore  n'est  pas  parfaitement  sec,  entre  ce 
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dépôt  et  celui  de  protochloriire,  on  trouve  quelques  petits  cristaux 
jaunes  qui  sont  du  bichlorure  hydraté,  fusibles  à  -f-  30<».  La  poudre 
anhydre  attire  Fhumidité  do  Tair  et  prend  l'aspect  cristallin,  mais 
elle  reste  rouge  :  ces  cristaux  ne  sont  pas  fusibles  comme  ceux  qui 
se  sont  produits  dans  le  tube.  Ces  deux  sels,  qui  ne  sont  probable- 
ment qu'une  modification  isomérique,  sont  solubles  dans  Teau,  qu'ils 
colorent  en  jaune;  si  l'on  ajoute  beaucoup  d'eau,  il  se  produit  d^a- 
bord  du  protochlorure  qui  la  colore  en  vert ,  puis  enfin  l'osmium 
métallique  se  dépose,  n  est  composé  de  : 

Osmium 58,36 

Chlore .      M, 64 

100,00 

Ce  chlorure  forme  avec  le  chlorure  de  potassium  un  sel  double, 
très-soluble  dans  Teau,  qu'il  colore  en  jaune;  cette  dissolution  prend 
une  nuance  verdâtre  par  la  concentration  et  finit  par  cristalliser  en 
octaèdres  bruns.  Ce  sel  n'est  pas  soluble  dans  l'eau  qui  contient 
d'autres  sels  en  dissolution;  il  n'est  pas  soluble  dans  l'alcool,  et, 
quand  on  en  ajoute  à  la  dissolution  aqueuse  très-côncentrée,  le  sel 
se  précipite  en  poudre  cristalline  rouge  foncé  ;  la  liqueur  reste  ce- 
pendant colorée  en  jaune  par  une  petite  quantité  de  sel  qui  reste  en 
dissolution,  p^'acide  sulfureux  ne  réagit  pas  sur  ce  sel  ;  l'acide  ni- 
trique le  décompose  à  chaud  en  transformant  l'osmium  en  acide 
osmique  qui  se  volatilise.  Ce  sel  double  a  pour  formule  KCl  +  OsCl* 
On  ne  peut  pas  l'obtenir  par  le  mélange  des  deux  sels.  Pour  le  pré- 
parer on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec  dans  un  mélangea 
parties  égales  d'osmium  et  de  chlorure  de  poiassium  placé  dans  un 
tube  de  verre  chauffé  à  la  lampe  à  alcool;  lorsque  la  réaction  est 
terminée,  la  matière ,  qui  ne  fond  pas,  devient  noire,  et  par  le  re- 
froidissement elle  devient  d'un  rouge  assez  vif. 


.  TRICHIiORURE  D'OSMIUM,  OsGl'  =  206  ou  2573,8. 

Ce  chlorure,  qui  correspond  à  l'acide  osmieux,  n'a  pas  été  obtenu 
libre;  on  ne  le  connaît  que  combiné  avec  le  chlorure  d'ammonium: 
la  dissolution  est  rose  quand  elle  est  très-étendue  ;  quand  elle  est 
un  peu  concentrée  elle  est  d'un  brun  pourpre.  Ce  sel  est  soluble 
dans  l'alcool,  qu'il  colore  de  même;  cette  dissolution  ressemble  «^ 
celle  du  permanganate  de  potasse.  La  chaleur  ne  décompose  pa^^ 
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cette  dissolution  :  on  peut  distiller  ralcool  sans  qu1i  y  ait  réaction. 
Pour  le  préparer  on  sature  l'acide  osmique  avec  l'ammoniaque  ;  puis^ 
après  un  peu  de  temps,  on  ajoute  de  Tacide  chlorhydrique  en  excès, 
enfin  du  mercure  ;  le  mélange  est  maintenu  en  digestion  pendant 
quelques  jours  à  l'abri  delà  chaleur  et  de  la  lumière  ;  l'odeur  d'acide 
osmique  disparait;  on  décante  la  liqueur  pour  Tévaporer.  Dans  cette 
réaction,  Facide  osmique  abandonne  son  oxygène  pour  produire  3 
équivalents  d'eau  et  1  équivalent  de  protoxyde  de  mercure ,  NH'^ 
OsO^  +  3HCI  -f-  Hg  =  OsClS  NH'  4-  3H0  4-  HgO. 

SULFURE    d'osmium. 

L'osmium  forme  avec  le  soufre  les  mêmes  combinaisons  qu'avec 
l'oxygène.  Ces  deux  corps  ont  une  très-grande  aflinité  l'un  pour  l'autre  : 
lorsqu'on  cbaufTe  dans  une  cornue  de  verre  un  mélange  d'osmium 
et  de  soufre ,  dès  que  ce  dernier  est  réduit  en  vapeurs^  le  métal  se 
combine  avec  production  de  lumière.  Les  sulfures  OsS,  Os'S',  OsS% 
OsS^  s'obtiennent  en  faisant  réagir  l'acide  suif  hydrique  sur  les  chlo- 
rures coiTCspondants  ;  il  faut  sursaturer  la  liqueur  d'acide  sulfhydrique 
et  exposer  la  liqueur  à  une  chaleur  de  +  50**.  Le  sulfure  OsS^  s'obtient 
en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  dans  une  dis- 
solution d'acide  osmique  ;  le  sulfure,  quoique  formé,  ne  se  dépose  pas 
et  colore  la  liqueur  en  brun  ;  pour  le  faire  précipiter  il  faut  y  ajouter 
un  acide.  Ce  sulfure  séché,  puis  chauffé  dans  une  cornue,  se  décom- 
pose avec  incandescence  et  décrépitation;  il  perd  une  partie  du 
soufre  :  le  produit  qui  reste  peut  être  représenté  par  la  formule  Os*S^. 

Tous  ces  sulfures  sont  attaqués  à  froid  par  l'acide  nitrique,  qui 
oxyde  le  métal  et  le  soufre  en  même  temps,  et  produit  ainsi  des  sul- 
fates qui  leur  correspondent  ;  si  l'acide  est  très-concentré  et  que  l'on 
chauffe,  on  produit  de  l'acide  osmique  et  des  bisulfates. 

Le  protosulfure  est  composé  de  :   | 


Le  sesquisulfure  est  composé  de  : 


\ 


Le  bisulfure  est  composé  de  : 


Osmium. 

.  .     86,08 

Soufre.  . 

.  .     13,92 

100,00 

Osmium. 

.  .     80,48 

Soufre.  . 

.  .     19,52 

100,00 

Osmium. 

.  .     75,57 

Soufre.  . 

.  .     24,43 

T.    III. 


100,00 

34 


'■rat  iMjnHini. 


. .  ot3^^^ 


L«  penoUure  eA  caaifosé  de  : 


Oenaiuin. 

fioufre.  .  .  .     H,&i 

I00,0() 

,   Osmium.  .  .     60,73 

'   Soufre.  .  .  .     39,?T 

100,00 


Eofio  le  sulfure  restaut  après  Tac- 
tioo  (le  U  chaleur  en  vasf  clos   1  9*™,'"""    '        !..'!! 
sur  le  persulfiire  est  composé  de: 


Sourr<>.  .     -    28,18 
1110,00 


ilTLIATEâ    nOUniTM. 

Ch  tels  Miit  en  géiiérul  très-solubles  et  ne  cristallisent  pas  ;  r^pen- 
Uant  U  luItaUt  (l<t  proLosyde,  uvspntK  im  coosistAii'-e iriipsuse.  Iniesc 
par  la  refruidiiwrnont  une  inasso  un  peu  rrirtallinê  rl'un  brun  tr^^r 
tûacé  ;  celui  qui  itt  foniié  par  le  »es(]uio\y<le  Ui»^  par  l'êvapoi'atian 
unn  mowrt  nuire  iiui  s  l'apparence  d'un  vemU  ;  quand  ua  veut  k 
diMoudrudenouveiiu,  il  se  tf  aiisformf;  en  sel  acidu  qui  se  discutât 
en  sel  banque  brimAtra  in!>i>lubl<'.  Le  sulfaie  de  bioxyde  ne  cristiUip 
pn»,  et  rosiu  upri-B  la  uoncenLrslion  i>ous  forme  d'eninit  d'un  bran 
JBunàtrû,  qui  sa  diswut  s^n»  se  décomposer  et  colora  la  liquaur  ^ 
jaune  ;  les  itlcaliti  n'y  produisont  pas  de  précipit«B. 

PHOSPHUUB    n'OsmuH. 

l^ttti  cambinaiiion  se  produit  lorsqu'on  l'ail  passer  de  la  vapeui 
■b  phosphore  sur  l'osmium  chautTé  plus  ou  moiot;  fortement;  l> 
réaction  s'opère  avec  production  de  lumière.  Si  le  métal  n'a  pHS 
été  fortt'ment cliaulTé,  le  pliosphureest  noir,  sans  éclat,  inaissojs  le 
bniiiJMuir  il  prend  l'éclat  njétnllique  at  une  couleur  grisfl  ;  «jwsé 
à  J'air,  il  déviait  quelquefois  incandescent  sans  produire  de^aniiiK 
ui  d'o  leur  d'acide  osinique;  après  celte  action  il  reste  une  masseqni 
i'.t[  du  phosphate  de  prutoxyd&d'oaimum.iiiaolubltt  ^a*\'ea&,am 
li^iiublv  i'im  L'acide  nitrique  faible  sans  décomposition  à  froid)  ladi>- 
MduliuH  utt  verte;  si  l'on  chaulle,  l'osmium  est  liansfonné  en  acide 
UBimtfiit',  Loiisque  U  pt'»pariition  du  pliospijure  a  été  opérée  i'i 
ihalum'  rvuitu,  IcpliuApliure  est  blimc,  et  présente  l'écUt  tnétallKfiB- 
iju  UD  i^gmiall  pas  exactement  la  composition  dc.ces  phospburrs- 


On  connaît  à  pçine  les  alliages  de  ce  métal,  qui  offrent  p^r 'eux- 
mêmes  peu  d'intérêt;  on  sait  qu'il  peut  s'alliep  avec  la  plu^t  des 
métaux  sans  leur  enlever  leur  ductilité,  si  la  proportion  d-03mium 
n'est  pas  trop  forte;  eugénéral,  ils  sont  solubles  dans  Tacide  nitrique 
et  dans  l'eau  régale.  Celui  qu'il  produit  avec  l'or  est  très-malléable. 


IBIDIUM,  Ir  =  98,7  ou  1,233,2. 

Ce  métal  a  été  découvert  en  môme  temps  que  l'osmium  par  Ten- 
iiftnt,  en  1803,  en  traitant  l'osmiure  d'iridium  ;  ce  chimiste  a  pris  €0 
nom  d*après  les  différentes  couleurs  que  présentent  ses  dissolutions 
salines,  qui  sont  roses,  rouges,  pourpre»,  jaunes ,  vertes  ou  bleueg, 
elreprésentent  ainsi  les  couleurs  de  l'arc-en-oiel.  Ce  métal  se  trouve 
combiné  avec  l'osmium,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  parlant  de 
oé  dernier  métal,  et  dans  les  grains  de  platine  ;  M.  G.  Rose  l'a  aum 
trouvé  allié  seulement  avec  le  platine;  dans  cet  alliage  naturel  on 
troave  SO  pour  iOO  d'iridium.  11  est  quelquefois  en  grains  cristal-^ 
lises  en  octaèdres  réguliers,  dont  la  densité  est  22,8,  c'est-à-dir6 
supérieure  à  celle  du  platine  pur,  d'où  Ton  peut  conclure  que  la  den- 
sité de  ce  métal  doit  être  plus  grande. 

L'iridium  est  plus  difficile  à  foudre  que  le  platine;  on  ne  peut 
pas  le  braser  comme  ce  métal;  on  lui  donne  cependant  de  la 
cohésion  en  le  comprimant  d'abord,  pulvérulent  et  humide, 
entre  plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre,  puis  sous  une  pressé 
énergique;  enfin  en  le  chauffant  ensuite  au  rouge-blànc  dans  une 
bonne  fopge:  quoique  cohérent,  il  est  encore  très-poreux,  car,  dansce 
cas,  sa  densité  n'est  que  de  16  environ  ;  il  peut  cependant  dans  cet 
état  prendre  le  poli,  il  est  alors  blanc  grisâtre.^  On  n*a  pu  le  fondre 
que  par  l'action  du  courant  d'une  pilé  très-énergique  ou  au  chalu- 
meau d'oxygène  et  d'hydrogène  :  le  globule  que  l'on  obtient  ainsi 
est  d'un  blanc  d'argent  très-éclatant;  m^is  Tiridi  um  n'est  certainement 
pas  pur,  car  sa  densité  n'est  encore  que  18,7  ;  à  mo  ins  que  celle  de 
l'alliage  naturel  de  ce  métal  et  du  platine,  qui  est  32 ,8^  ne  soit  due  à 
ce  que  les  deux  métaux  en  se  combinant  éprouvent  une  très^grande 
condensation,  car,  en  prenant  22  comme  densité  absolue  du  pla- 
tine, la  moyemie  pour  cet  alliage  serait  20,35  au  lieu  de  22,8;  il  e$ 
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^^^      clair  que  le  mêlai  Tondu  doit  être  une  combinaison  entre  lui  et  ^* 
carbone  et  le  silicium  du  support  en  charbon.  Lorsque  le  métal  a  élé 
fortement  chauffé,  il  e«t  inaltérable  à  l'air  et  fila  température  ronge; 

■■  il  n'est  attaqué  ni  par  l'acide  nitrique  ni  par  l'eau  régale,  quand  il 
n'est  pas  allié  avec  d'autres  métaux  ;  mais  lorsqu'il  est  allié  avec  le 
plattue.  il  se  tlissoiit  en  assez  grande  quantité  dans  l'eau  régale,  le 
chlore  se  cocnbine  avec  lui  à  la  chaleur  rouge  ;  si  l'on  mêle  préala- 
blpment  le  métal  avec  du  chlorure  de  potassium ,  on  obtient  un 
chlorure  double;  chauffé  au  rouge  avec  de  la  potasse  ou  du  ni- 
trate de  potasse,  et  mieux  avec  un  mélange  de  ces  deux  corps,  ilsf 
transforme  en  peroxyde  qui  se  combine  avec  l'alcali. 

On  peutobtenir  l'iridium  métallique  par  voie  humide,  en  ajoutani 
à  la  dissolution  de  son  chbrure  du  formiate  de  soude  :  si  on  laisse  «i 
digestion  pendant  quelque  temps  à  une  douce  chaleur,  on  voit  la 
liqueur  se  troubler,  et  bientât  le  métal  se  dépose  en  tlocous  noirs  ; 
on  l'obtient  aussi  en  traitant  le  sesquioxyde  d'iridium  par  l'acide 
tbrmique  ;  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  pendant  la  réaction. 
Dans  ce  cas,  le  métal  est  en  poudre  noire  qui  ressemble  au  noir  de 
fumée  et  tache  de  môme  ;  il  rondense  alors  les  gaz  aussi  facilemenl 
que  le  noir  de  platine,  et  enflamme  tacilement  le  gaz  hydrogène, 
On  l'obtient  par  voie  sèche,  en  cjilcinant  le  chlorure  double  am- 
moniacal. 

IMMBINAISONS  BE   L'lRmiL"M    AVEC    L'OXÏGÈNE. 

L'iridium  l'orme  avec  l'oxygène  quatre  combinaisons  :  un  pro- 
toxyde,  IrO  ;  un  sesquioxyde,  Ir'O^  ;  un  broxyde,  IrO'  ;  enli»  un  pe- 
roxyde, IrO',  qui  se  comporte  comme  un  acide  faible.  On  les  obtient 
tous  en  décomposant  les  chlorures  correspondants  par  les  alcalis  ou 
leurs  carbonates. 


PROTOXVDB   D'IBIDIUU,  trO  =  I0n,7  oul,33:<,^. 

Cet  oxyde  anhydre  est  noirâtre ,  pesant  ;  quand  il  est  hydraté,  il 
il  est  d'un  gris  verdâtre  :  cet  hydrate  se  dissout  facilement  àam  le* 
acides;  les  dissolutions  sont  vertes.  Quand  il  est  anhydre  il  s'y  dis- 
soutdifficilement.  L'hydrate  se  dissout  aussi  dans  les  alcalis:  aussi,  ai 
opérant  la  précipitation,  ne  faut-il  employer  qu'un  très-léger  exd» 
lie  ces  réactifs  :  la  dissolution  alcaline  est  colorée  en  pourpre.  Los- 
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qu'on  traite  par  un  alcali  Thydrate  obtenu,  il  se  dissout,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  :  la  dissolution  alors  est  d'un  jaune  verdâtre.  L'hy- 
drate perd  son  eau  à  la  chaleur  rouge,  mais  Toxyde  n'éprouve  aucune 
altération  ;  il  perd  seulement  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  les 
acides.  L'hydrogène  réduit  facilement  cet  oxyde  à  une  température 
voisine  ât  rouge.  Il  est  composé  de  : 

Iridium.  .......     92,5 

Oxygène 7,5 

100,0     - 


> 


«BSQUIOXYBE  D'IBIDIUH,  Ir'O'  =  221,4  ou  2,766,4. 

Cet  oxyde  est  pulvérulent,  d'un  noir  bleuâtre;  il  n'est  pas  décom- 
posé au  rouge-cerise;  mais,  chauffé  au  rouge  vif,  il  perd  le  tiers  de 
son  oxygène  et  devient  protoxyde  ;  le  gaz  hydrogène  le  réduit  même 
à  froid.  Lorsqu'on  l'obtient  par  précipitation  du  sesquichlorure,  il 
absorbe  lentement  l'oxygène  et  se  transforme  en  bioxyde;  mais 
en  le  lavant  rapidement  avec  de  l'eau  bouillie  préalablement,  on  peut 
empéchercettetransformation;  mâlgréces  lavages,  il  retienttoujours 
un  peu  d'alcali.  Ce  précipité  passe  facilement  à  travers  les  filtres;  il 
sedissoutdansles  aèides,  les  dissolutions  sont  presque  noires.  L'oxyde 
qui  est  obtenu  par  la  voie  sèche,  se  combine  en  partie  avec  l'alcali,  si 
Ton  calcine  l'iridium  avec  l'alcali  et  le  nitre  :  ce  composé  est  solublé 
et  colore  la  dissolution  en  brun  jaunâtre.  Le  précipité  que  donne 
l'ammoniaque  retient  de  même  un  peu  de  cette  base,  et,  lorsqu'on  le 
chauffe,  il  se  réduit  presque  instantanément  avec  projection,  sans 
bruit  cependant. 

Cet  oxyde  se  combine  avec  les  bases  comme  avec  les  î^cides;  il 
peut  même  produire  avec  elles  des  combinaisons  neutres.  Quand  on 
opère  par  la  voie  sèche,  son  affinité  comme  acide  est  assez  puissante 
pour  qu'il  décompose  les  carbonates  à  la  chaleur  rouge.  Le  bisul- 
fate de  potasse  est  sans  action  sur  cet  oxyde,  même  à  la  température 
ï'ouge  ;  les  combinaisons  de  cet  oxyde  ne  peuvent  être  filtrées  que  sur 
l'absinthe,  parce  que  les  corps  organiques  réduisent  le  sesquioxyde  à 
l'état  de  protoxyde.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  de^  corps  organiques 
ou  les  autres  corps  très-avides  d'oxygène,  il  est  réduit  avec  détona- 
l^ion. 

On  obtient  facilement  cet  oxyde  par  voie  sèche,  en  chauffant  au 


r 


534  feuoxtde  D'inintm. 

fongi^  naissant  un  mt'lHnge  île  rlilonire  dmibip  d'îritiiuin  rt  dei»- 
tassium  avet  son  poids  de  carUoeale  di;  putasse  ou  de  soude  daas  ud 
creuset  d'argent  ;  on  ne  doil  fias  se  servir  d'un  creuset  de  pialine. 
^i  Mrsît  facilement  attaqué  ;  après  la  réaction,  pendant  laquelle 
Kacide carbonique  se  dégage,  le aesqitioxyde d'iridium reslt>  niêlHiigé 
avec  du  chlorure  de  poliissium:  on  enlève  w  sel  au  moyen  del' 
à  chaud,  on  lave  puE  décantation,  et  le  sesquioxyde  d'iridium 
sous  forme  d'une  poudre  d'un  noir  bleu&Lre.  11  est  composé  de: 

Iridium 89,16 

Oxyg&ie 10,84 

100,00 


l'en 

1 


BIOXVUK   U'iniOILH.    IrO'= 


Cet  oxyde  est  bien  ;  pendant  longtemps  on  a  pensé  que  ce  c^m- 
posé  était  non  pas  b»bio!iyde  libre. mais  seulenifint  une  combimÛMii 
de  senqui  et  de  proloxyde^  |1  te  combine  facilement  avec  les  oxanidn, 
et  produit  dns  sels  dont  les  dissolutions  aont  jaunes;  la  ditisntu^ 
opérée  dans  l'acide  cblnrhydrique  est  bleue.  Cet  oxyde  ^e  produil 
spontanément  lorsqu'on  salure  par  un  acid«  la  di»solulion  di>la 
combinaison  fonuée  par  le  sesquioxyde'  et  un  alcali  ;  le  précipité 
absorbepeu  àpeul'oxygfne  de  l'air  et  devient  blf^:c'e«t  nnlijilnil< 
qui  contient  2  é'^uivalentg  ou  13,5lj  pour  lUOd'enu.OnroblieiitHiuat 
en  décomposant  le  sesquicblorure  par  un  aleali,  sitns  en  mettre  on 
e^teèa  ;  il  est  réduit  par  les  mêmes  corps  et  aussi  facilement  qot 
3es()nioxyde-  U  est  coraposé   de  : 

Iridium 8fl,05 

Oxygène 13,95 

100,00 


rSBOSVim  ou  TRITOXVDE  IflRIDItJlfl,  IrO<  ^  lit' 
on   l,*332. 

Cet  oxyde  retient  toujours  del'alcali  que  l'on  ne  peut  lui  enli^*^' 
par  les  lavages.  On  l'obtient  toujours  par  voie  humide  :  il  est  ^  l'**"' 
d'bydtale,  qui  est  (aune  brunâtre  ou  verdfttre  ;  on  ne  peut  le  df**"" 
cher  par  la  chaleur,  car  il  perd  son  oxygène  en  même  temps  4*'* 
l'eau  ;  .la  décomposition  esl  presque  instantanée,  et  la  matière*^ 
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projetée.  L^hydrate  humide  se  dissout  facilement  dans  l'acide  chlor- 
hydricfue;  la  dissolution,  qui  est  jaune,  dévient  d^itt  i*ouge  vif  par  sa 
concentration  à  l'état  sirupeux.  Qn  obtient  cet  oxyde  en  décompo- 
sant le  trîchlonïre  d'iridium  par  uti  alcali,  dont  il  faut  éviter  de 
mettre  un  excès  sensible.  Il  est  composé  de  :  • 

Iridium .    80,44 

Oxygène. .     19,56 

100,00 

GARACXÈRES  DES  S£LS  d'IRIPIUM. 

Les  différents  oxydes  d'iridium  sont  susceptibles  de  produire  des 
sels  qui  se  distinguent  les  uns  des  autres  par  leurs  couleurs  différentes; 
ils  ont  été  d'ailleurs  fort  peu  étudiés.  Nous  aurons  occasion  d*en  cîtef 
quelques-uns  de  spéciaux,  en  parlant  des  méthodes  que  Pon  suit  pour 
séparer  ce  métal  des  autres  métaux  qui  se  trouvent  dans  le  niinerai 
de  platine. 

Lés  sels  produits  par  le  protoxyde  d^îrîdîum  sont  d'un  vert  foncé  ti- 
rant sou  vetït  sur  le  brun  ;  ceux  du  sesquîoxyde  sont  bruns  :  la  cooléur 
est  si  intense,  dans  les  dissolutions  concentrées,  que  celles-ci  en  soû( 
presque  opaques;  les  alcalis  y  produisent  un  précipité  noirâtre. 

Lés  $els  du  bîoxyde  en  dissolutions  étendues  sont  jaunes;  concen- 
trées, elles  sont  d'un  rongé  assez  foncé  pour  sembler  opaques; les 
alcalis  ne  les  précipitent  pas ,  mais  ï^dure  de  potassium  y  produii 
un  précipité  presque  noir.  Quand  ces  sels  sont  secs,  ils  sont  égale- 
ment noirs.  Le  trrto^yde  n'a  pas  encore  été  combiné  avec  les  oxa- 
cides ^  le  chlorufc?  qtri  y  correspond  donne  une  dfesôlution  rose. 


IVITRATE  DE  PROTOXYDE  D'IRIDIUM  »  IrO,  NO^ 

Le  protoxyde  est  le  seul  qui  fofîfté  une  combîftàîsôfi  avec  Tàcide 
nitrique;  ce  sel  est  incristallisable ,  il  est  vert;  sa  dissolution  ,  lors- 
qu'elle est  très-concentrée,  est  d'une  nuance  si  foncée  qu'elle  paraît 
noire.  On  obtient  ce  sel  en  calcinant  l'iridium  très-divisé  avec  du 
nitrate  de  potasse  ;  lorsqu'on  dissout  la  matière  après  la  réaction,  la 
liqueur  est  d'une  couleur  pourpre;  par  l'évaporation ,  elle  prend  la 
couleur  verte.  Il  peut  former  un  sel  tlouble  avec  le  nitrate  de  po- 
tasse. 


I    riSti  riESQUlCHLOmiU':    ll'lBIUlDM. 


PROTOCHM»Bt)RE  IFIBIDIUM,  IrU  =  134,2  ou  IG7S,1 


1 


^^^  Leprotochloriired'irtdiiini.quandilaétéobtenuparvotesècbe, 
^^H  insoluble  dans  l'eau  et  ni^nu^  dans  l'acide  ohlorhydrïque  ;  le  prob)- 
^^H  chlorurequi  a  été  préparé  par  voie  huraides'y  dissout  assez  facilement, 
^^f  llestdécomposéàlachaleur  muge;  le  dilortï  se  dégage  entièrement. 
Onl'ublienten  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sur  de  l'iridium 
-  en  poudre;  cbaiifTé  an  rouge,  le  métal  augmente  sensiblement  de 
volume  et  se  transforme  en  une  pondre  vert  olive.  On  l'obtient  plus 
facilement  encore  en  mêlant  préalablement  l'iridium  avec  un  chlo- 
rure alcalin  ;  mais,  dans  ce  cas,  on  obtient  des  chlorures  doubles  qui 
ptnivent  cristalliser.  Le  chlorure  double  d'iridium  et  de  potassium  a 
pour  formule  KCl  +  IrCI  ;  il  est  soluble  dans  l'eau  et  pttu  aolubk 
dans  l'alcool  ;  sa  dissolution  est  d'un  vert  foncé  ;  lorsque  la  dissolu- 
tion aqueuse  est  saturée  k  l'ébiillition,  le  sel  double  se  dépose  par  li' 
refroidissement  en  masse  grenu^  cristalline.  Le  sel  double  produh 
par  le  chlorure  de  sodium  a  pour  formule  NaCl  +  IrCI  ;  il  est  vert , 
déliquescent,  soluble  dans  l'alcool.  Le  chlorure  double  aoioiotiiactil, 
a  la  même  constitution  que  les  deux  précédents  :  sa  formule  eil 
NH*CI+  IrCI  ;  il  ressemble  beaucoup  au  sel  double  produit  par  k 
chlorure  de  potassium  :  on  peut  facilement  les  obtenir  en  ajoutât 
à  la  dissolution  concentrée  du  protochlorure  d'iridium  les  dif 
lions  de  chlorures  alcalins  en  quantité  convenable.  Le  protocbk 
simple  est  composé  de  : 

Iridium 73,55 

Chlore 86,45 

100,00 


fiHWQUICHIARUBB  D'IRIDIUM,  Ir'CI'  =  ■MS,'J  oa  3.7<lti,a. 

Ce  chlorure  est  inc ris t ail i sable  ;  lorsqu'il  est  desséché  à  nne  dot 
chaleur,  il  est  en  masse  noirâlre;  il  est  un  peu  déliquescent,  trè 
luble;  sa  dissolution  est  d'nn  brun-jaunâtre,  qui  est  si  foncé  qud 
elle  est  concentrée  qu'elle  semble  opaque  ;  lorsqu'on  le  chauffel 
peu  fortement,  il  perd  du  chlore  qui  s'empare  de  l'hydroflèiie'f 
l'eau  qu'il  retenait  :  il  reste  une  matière  brune,  insoluble  clansl'ei 
qui  est  probablement  un  oxythlorure. 

Le  sesquichlorure  d'iridium  se  combine,  comme  le  piécédent,  ava 
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Woruresdes  autres  métaux,  et  surtout  des  métaux  alcalins.  Ceux 
donnent  les  chlorures  de  potassium  et  d'ammonium  se  ressem- 
t  parfaitement;  ils  n'ont  pas  été  obtenus  cristallisés;  ils  sont 
solubles  dans  l'eau  et  insolubles  dans  l*alcool.  Celui  que  pro- 
ie chlorure  de  sodium  est  soluble  dans  l'alcool  comme  dans 
i.  Dans  les  divers  sels  doubles ,  il  y  a  2  équivalents  de  chlonire 
in  et  1  de  sesquichlorure  d'iridiurh  ;  leurs  dissolutions  sont  d'un 
i  rougeâtre  excessivement  foncé. 

1  obtient  le  sesquichlorure  d'iridium  simple  en  traitant  par  Ta- 
chlorhydrique  le  sesquioxyde  hydraté;  on  peut  aussi  l'obtenir 
^oie  sèche,  en  chauffant  dans  une  petite  comuei  de  verre  le  pro- 
lorure  :  ce  sel  se  décompose,  et  laisse  sublimer  une  matière  jaune 
lâtre,  qui  est  le  sesquichlorure  anhydre,  mais  il  ne  s'en  produit 
i  qu'une  très-petite  quantité.  Il  est  composé  de  : 

Iridium 64,95 

Chlore 35,05 

100,00 


mCHIiOBURE  U'IRimUM^lrCl'  =169,7  ou  2.120,6. 

« 

3  bicblorure  d'iridium  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé;  quand  on 
)oré  sa  dissolution^  qui  est  jaune  rougeâtre ,  à  la  température 
-  40®,  on  obtient  une  masse  noire  en  apparence;  mais,  en  regar- 
par  transmission,  on  voit  à  travers  les  parties  les  plus  minces 
la  couleur  est  rouge.  Il  est  déliquescent,  très-soluble  dans  l'eau 
ans  l'alcool. 

î  chlorure  se  combine  comme  les  précédents  avec  les  chlorures 
lins;  le  sel  double  que  donne  le  chlorure  de  potassium  est  peu 
ble  dans  l'eau  à  froid ,  assez  soluble  dans  l'eau  bouillante  :  cette 
)lutioh  refroidie  lentement  laisse  déposer  le  sel  en  octaèdres 
fdres  qui  paraissent  noirs  ;  il  est  complètement  insoluble  dans 
1  qui  contient  du  chlorure  de  potassium  en  dissolution.  Ce  sel, 
épar  l'ammoniaque  étendue  d'eau ,  devient  bleu.  Le  sel  double 
«nant  du  chlorure  de  sodium  peut  aussi  cristalliser,  il  est  très- 
ble  ;  celui  que  donne  le  chlorure  d'ammonium  est  très-peu  soluble 
Hd,  et  se  dépose  des  dissolutions  bouillantes  en  poudre  ou  en  oc- 
res, selon  que  le  refroidissement  est  rapide  ou  lent.  Ces  cristaux 
anhydres.  Ce  sel  a  un  pouvoir  colorant  très-considérable;  il 
t  de  1  partie  de  c^  sel  pour  donner  une  nuance  rouge  très-sen- 
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aMk  ifi  4<I,(N)U  pHi tû-N  il'fiiu  :  nous  hvct»  ¥U  que  ie  chfôrôn 
(tf  platine  et  d'Hmnioniaqiie,  qui  est  jaune,  Wallfioloréen  roufje  bri- 
que quand  il  coijtmait  un*i  lrès-fiiibl«  proportion  (b>  ei>  Ml  dtHiW 
d'iriiliiim.  Ces  cti)oriire<i  daiibids  sont  réduits  parl'adde  siiirirrcm 
à  l'étal  de  thlonirea  doubles  ûp  prntochlorm*  d'iridium  :  iteroH- 
tteniient  I  équiiulmt  du  chlorure  akalin  el  i  de  bichionirr  d'in- 
diuni. 

On  obtient  le  bichloi'ure  d'iridium  par  plusienrs  procédés  ;  te  pM 
»im^  comiftt*  i  traiter  le  m^tal  en  pondre  ftne,  ou  sps  (ajia, 
p«r  l'eau  r^'fiale  à  la  Icnipératnre  de l'éttollition.  Il  est  composé <1«; 

■    Iridium ÔK.ifi 

Chlore il,8-i 

fi)o,on 


VltlCHLORCRE  IFIRIDIUIII,  lrCI'^Z0â,3  uu  ï,ï6d,S. 

Ce  sel  est  ti'f-s-soluljle.  incristallisable  ;  sa  dissolution  est  d'un  brun- 
■  noirâtre;  il  est  facilement  réduit,  à  + 100%  àl'êlatde  biciilorure.On 
l'obtient  en  traititnl  un  oxyde  ou  une  chlorurd  à  iridinia  q)iel«'iqiK> 
par  un  excès  d'eau  régale,  rn  ayant  soin  de  ne  pas  élever  la  lenipi^ 
rature  au  deift  de  +  30".  Il  se  combine  comme  (es  précédents  ara 
les  chlorures  alcalins,  dont  les  dissolutions  sont  roses  tirant  aUri« 
pourpre.  Le  chlorure  double  que  donne  té  potassium  peul  crlstsIliiW 
en  prismes  rhomboldanx  terminés  par  un  biseau;  Ils  sont  bruns  :3s 
conliemient  3  équivalents  rfn  chlorurfl  slcatin  et  I  dp  (richlorui* 
d'iridium.  Le  Irichlorure  simple  est  composé  de  : 

Iridium '  .  .   ,    W>>1 

Chlore 51,9 

tOO,0 


BlIOBURE  D'fRIUlUH,  Irl'  =  J-'iSI,»Oll  'i,.1S!r.«. 

t.et  iodure  est  le  seul  qui  aoit  connu;  il  est  noir,  pulvéruleiU,!»' 
suluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides  :  la  chaleur  le  dfcompu**» 
l'iode  sti  volHtiliae,  l'iridium  reste  seul.  (  )n  l'obtient  en  traitaut  (W 
l'iodure  de  potassium  la  dissolution  du  bicblorure  dans  l'acide  ctik*'' 
hydrique.  U  est  composé  de  : 


I 


Iridium :  .  .  .     28,ÎH 

!ode 71,75 

100,00 

SULFURES  D^IRIDIUM. 

.' .    . 

Liridium  foriDé  avec  le  soufre  des  combinaisons  qui  correspon- 
lentà  tous  les  Otyûes  de  ce  métal.  Aucun  d'etfx  ne  se  comporte 
»mme  un  suliaâde  énergique  :  ce  sont  plutôt  des  sulfobases. 


wvt^wmvtjnME  muwùWM,  irs=  uv  ou  1,433,2. 

L'iridium  se  combine  facilement  avec  le  soufre  lorsqu'on  fait  pes- 
er la  vapeur  de  ce  corps  sur  le  métal  chauffé  au  rouge  ;  mais  de 
ette  manière  on  ne  peut  pas  parvenir  avec  certitude  à  produire 
parfaitement  même  le  protosulfure.  Lorsqu'on  veut  le  préparer,  pas 
Si  voie  sèche ,  il  faut  fondre  un  mélange  d'iridium  en  poudre  avec 
m  carbonate  alcalin  sec  et  du  soufre;  on  continue  la  fusion  jusqu'à 
eque  l'alcali  soit  transformé  en  sulfure,  puis  on  traite  par  Peau  la 
natière  refroidie  :  le  produit  pulvérulent  insoluble  est  le  protosul- 
ure.  Mais  il  est  plus  facile  de  l'obtenir  en  traitant  le  protochlorure 
>ar  l'acide  sulfhydrique.  La  facilité  avec  laquelle  le  soufre  se  com- 
ûne  avec  Tiridium  à  la  ebaleuv  rouge  eat  HtUiaéepouf  Ofiérer  lu  99^ 
ttration  de  ce  métal  de  l  osmium*  Le  protosulfure  est  composé  de  : 

Iridium , 86,05 

Soufre 13j»5 

100^ 


SBSatJIIitJl«FURB  U'IRIDIUM,  Ir'S^  =  245,4  OU  30««,4. 

Ce  sulfure  s'obtient,  ainsi  que  les  suivants,  en  traitant  par  Tacide 
«lîfhydrique  les  chlorures  correspondants  aux  sulfures  que  Ton  veut 
obtenir.  Celui-ci  est  composé  de  : 

» 

Iridiuni 80,44 

Soufre i9,56 

100,00 


ttadfttect  Hfc^iMTl  anh^ir  Jmi  Tem.  et  mêiPC  dagsl'il- 
«mI-<  Saw«iik&t  |K;a  dseobrtiM  est  june-nH^Atre,  eo  l'é- 
<a^MiM4»«nâtMK*à«yenr.  dfe  dnienl  janne  ;  quand  on  vnil 
>i  hiimfcii.  âpii^lpii'''  ihrwiili  11111111111  temps  que  l'eau; 
il  entoMMr-aillMB»  fenae.  ^/m  est  aa  sidfote  banque  que  l'on  ob- 
îiim  MiiiiliiUftftiBpHi  im  in  Trfirfr-  i'iriiliiiin  :  la  dissolulii» 
4>ail»»wwilw  »>g*fSf  wrifitcf  par  Iw  alcalis.  On  l'oblrimtes 
^•iMtk'tMlMvfÛttiMpM'IVide  nitrique;  on  chauiTe seule- 
iHMt  «BWt  tttvt  «ftKsvr  Tinvis  ife  ciri  xiie.  Ti  est  composé  in  : 

if)ÉMj>tf  tfiiigiiii ^,ui 

41,09 

100,00 


GARBURE   D'IRIOIUM.  ^i 

m 

CARBURE  D'IRlUItJM»  IrC^  =  122,7  ou  1533,2. 

L'affinité  de  l'iridium  pour  le  carbone  est  si  considérable  qu'en 
hauffant  les  oxydes  de  ce  métal  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène 
arboné^  ou  de  vapeur  d'un  carbure  d'hydrogène,  ou  d'éther, 
oxyde  est  réduit  par  l'hydrogène,  et  le  carbone  s'unit  au  métal  ;  il 
'  a  production  de  lumière^  ce  qui  est  dû  aussi  bien  à  la  combus- 
ion  de  rhydrogène  qu'à  la  formation  du  carbure  ;  il  se  forme  même 
[uand  on  chauffe  Tiridium  au  centre  de  la  flamme  d'une  lampe  à 
lIcooI  :  la  surface  du  métal  se  recouvre  de  tubercules  en  forme  de 
ttioux-fleurs^  noirs,  tachant  les  doigts,  sans  éclat.  Chauffé  au  contact 
le  l'air,  il  brûle  ;  c'est  pourquoi ,  lorsqu'on  le  prépare  au  moyen 
le  ce  dernier  procédé,  on  doit  projeter  le  fragment  de  métal  dans 
'eau  en  le  sortant  de  la  flamme,  sans  quoi  la  combustion  commen- 
terait immédiatement,  et  il  brûlerait  comme  de  l'amadou  :  il  se 
létache  alors  en  poussière  qui  ressemble  à  du  noir  de  fumée.  Il  est 
composé  de  : 

Iridium 80,44 

Carbone 19,56 

.  100,00 

PHOSPHURE  d'iridium.  . 

La  combinaison  de  phosphore  et  d'iridium,  que  l'on  est  parvenu  à 
>l)tenir,  n'est  pas  à  proportions  définies,  ce  qui  se  présente  souvent 
>our  les  phosphures  métalliques.  L'affinité  des  deux  corps  l'un  pour 
*autre  est  assez  grande  pour  que  la  combmaison  s'opère  avec  pro- 
luction  de  chaleur;  le  produit  a  l'aspect  métallique.  Chauffé  au 
contact  de  l'air,  il  se  transforme  en  iridium  métallique  et  phosphate 
leprotoxyde  de  ce  métal  :  on  le  prépare  en  faisant  passer  de  la  vapeur 
lephosphore  sur  de  l'iridium  divisé,  chauffé  au  rouge  naissant. 

ALLIAGES. 

Les  alUages  d'iridium  ont  peu  d'importance  en  ce  qu'ils  ne  sont 
'objet  d'aucune  application  ;  ils  sont  en  général  ductiles  lorsque  les 
if^étaux  que  l'on  combine  avec  l'iridium  le  sont  eux-mêmes.  On 
^e  peut  opérer  ces  combinaisons  qu'à  des  températures  très-élevées. 

On  trouve  dans  les  minerais  de  platine  des  grains  qui  ne  sont 
Composés  que  d'un  alliage  d'iridium,  d'osmium  et  de  ruthénium, 
nnétal  découvert  depuis  quelques  années ,  mais  qui  ne  s'y  trouve 
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qu'en  petite  quantité ,  car  c'est  en  moyenne  6  à  7  pour  100.  Les 
grains  anguleux  et  de  petite  dimension  de  l'alliage  naturel  peuvent 
être  substitués  avantageusement  aux  fragments  de  fil  de  platine  pour 
faciliter  les  distillations. 

Llridium^  en  s'alliant  à  Tor ,  ne  lui  ôte  pas  beaucoup  de  sa  ductilité , 
et  rend  sa  couleur  seulement  un  peu  plus  pâle  :  la  séparation  de  ces 
deux  métaux  s'opère  facilement  par  l'eau  régale,  qui  ne  dissout  que 
l'or;  mais  un  semblable  procédé  est  inapfplical)le  lorsqu'il  s'agit 
d'opérer  sur  de  grandes  quantités  de  matière.  Depuis  que  l'on  fond 
de  grandes  quantités  d'or  des  nouvelles  mines  de  la  Californie  et  de 
l'Australie,  on  a  observé  que  les  cendres  des  diverses  monnaies  de 
l'Amérique  et  de  l'Europe  donnaient  par  la  coupellation  un  alliage 
qui  contenait  toujours  des  proportions  notables  d'iridium.  M  «d'Hen- 
nin est  arrivé,  après  quelques  essais,  à  trouver  qu'en  fondant  ces 
cendres  avec  du  flux  noir,  jdu  borax^  de  l'arséniate  de  soude,  dé  lali- 
thai^e  et  de  la  craie,  on  obtenait  :  1*  un  culot  inférieur^  contenant 
le  plomb ,  l'or  et  l'argent  seulement;  2*  au-dessus  un  culot  conte- 
nant l'arsenic,  l'iridium  et  le  fer  que  renferment  toujours  ces  cen- 
dres; 3*^  enfin^  à  la  partie  supérieure,  une  scorie  contenant  les  flux 
vitrifiés.  L'addition  de  la  craie  a  été  jugée  nécessaire  pour  faciliter, 
par  le  dégagement  de  gaz,  le  mélange  des  matières  pendant  la  fusion, 
et  rendre  ainsi  les  réactions  plus  parfaites  ;  cet  effet  est  dû  aux  af- 
finités relatives  des  divers  corps  les  uns  pour  les  autres.  Les  pro- 
portions du  mélange  qui  ont  donné  les  meilleurs  résultats  sont  les 
suivantes  : 

12,5  de  cendres  iridifères, 
15,0  de  flux*  noir, 
14,0  de  craie, 
2,5d'arseniàte  de  soude, 

20,0  d'un  mélange  dans  les  proportions  ordinaires  de 
borax,  crème  de  tartre,  charbon  et  litharge. 

Si  l'opération  réussit  aussi  bien  en  grand  qu'au  laboratoire ,  «ï^ 
sera  d'une  grande  utilité,  car  on  traite,  seulement  à  Paris,  20,000 1^'* 
logrammes  de  ces  cendres  venant  d'Amérique. 


RUTHtf:Wli:JN,  Ru  =  51,7  ou  646. 

Ce  métal  est  gris;  il  m  fond  et  ne  s'agrège  même  pas  à  la  cl\dk^ 
blanche;  sa  densité  est  8,6;  il  ressemWo  tellement  en  tous  foW^* 
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^iridium  qu'on  ne  Yen  av^it  pas  distingué  ;  Teau  régale  ne  l'ttiaque 
loe  diniciïement;  il  a  cependant  plus  d'affinité  pour  le  chlore  que 
n'en  offrent  l'iridium  et  rosmium.  On  l'obtient  à  l'état  métallique, 
en  réduisant  son  sesquioxyde  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  à 
la  chaleur  du  rouge  sood^re. 


HBSIMlUIOXir^  OH  BUTHi^mUM,  Ru'O'  =  127,4  ou  1,59^. 

Cet  oxyde  est  le  plus  important;  c'est  celui  que  l'on  obtient  avec 
le  plus  de  facilité:  il  est  d'un  beau  noir  velouté.  On  l'obtient  en  trai- 
tant le  sesquiehlorure  brut  par  l'ammoniaque,  et  chauffant  à  +50«. 
n  entraîne  avec  lui  un  peu  d'oxyde  d'osmium,  qui  rend  sa  couleur 
bpune  plutôt  que  noire.  On  le  Cond  au  creuset  d'argent  avec  un  mé- 
lange de  potasse  et  de  nit^e,  et,  lorsque  la  matière  est  refroidie,  on  la 
traite  par  de  Teau  privée  d'air  par  rébuilltion  dans  un  flacon  qui 
doit  être  exactement  rempli  et  bouché;  il  se  forme  une  dissolution 
jaune  orange  que  l'on  décante  après  vingt-quatre  heures  ;  on  sature 
la  potasse  au  moyen  de  Facide  nitrique  ;  l'oxyde  pur  se  dépose  alors 
en  poudre  noire.  Il  est  composé  de  : 

Ruthénium 81,16 

Oxygène .     18,84 

100,00 
Les  divers  oxydes  du  ruthénium  sont  tous  noirs  ou  d*un  bleu  intense. 


«niauieniiORUBE  db  buthié.iîium.  Ru'ci^  =  209.  li 

ou  2,621, Si. 

Ce  sel  Q9i  très-soluble,  sa  dissolution  est  rouge;  lorsque  les  dissolu- 
tions sont  étendues,  elles  sont  juune^orangé  !  il  se  combine  avec  les 
chlorures  alcalins.  Pour  retirer  la  rhuténium  de  l'alliage  naturel,  on 
produit  le  chlorure  double  de  ruthénium  et  de  sodium  en  faisant 
passer  un  courant  de  gaz  chlore  humide  sur  l'alliage  en  poudre  mêlé 
avec  la  moitié  de  son  poids  de  chlorurede  sorlium,  et  chauffé  au  rouge 
dans  un  tube  de  porcelaine;  lorsque  Ton  termine  laréaction,  on  laisse 
refroidir,  et  Ton  traite  la  matière  par  l'eau  pour  dissoudre  le  chlorure 
double  :  il  est  toujours  mêlé  de  chlorure  d'osmium  ;  on  précipi* 
sesquioxyde  par  l'ammoniaque  à  la  chaleur  de  -f-oO^.  On  la' 


:m  -E^HUlHI-nlinilE   PE    HtlTUÈSlCM.  ■ 

précipité  par  décantation,  et  on  l'introduit  dans  une  pelitp  Fornue 
iiver  de  l'acide  nitrique  pour  changer  l'oxyde  d'osmium  en  acide 
osniique  que  ion  <*'limine  par  l'ébullition  :  si  cette  purification  n'est 
pas  suffisante,  on  fond  le  résidu  avec  de  la  potasse  t't  du  nitrp,  coaime 
cela  a  été  indiqué  pour  la  préparation  de  l'oxyde,  et  l'on  peut  repfo- 
diiii*  le  chlorui'e  en  le  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  par  voie 
sérlie  ou  par  voie  tiuniide.  Il  est  composé  de  : 

Ruthénium -19,26 

Chlore 30,7-i 

100,00 
Le  clilorure  double  de  rul.liéjnum  et  d'ammonium  peut  s'obleoii 
t'iicilement  en  ajoutant  une  dissolution  de  chlorure  d'ammonium' !i 
relie  du  sesquictilorure  de  ruthénium;  il  se  dépose  en  grains  cris- 
lallins,  dont  la  formule  est'2NH*  Cl  +  Hu'  CP. 

TRAITEMENT  DE    LA    MTNK   flE    PLATINE. 

Le  minerai  de  platine  qui!  l'un  extrait  des  sables  est  toujours  un 
mélange  de  grains  de  dilTérentft  nature;  de  minerai  de  platitx^ 
proprementdit,  d'or.d'osmiured'iridiumetdfiruthénium,  deferaxy- 
dulé,  de  fer  titane,  de  fer  chromé,  de  zircone,  etc.  La  densité  coosîdf- 
l'ahle  des  trois  premières  espèces  de  grains  permet  de  les  sépsrer 
<les  autres  par  le  lavage  à  grande  eau ,  de  tellt!  sorte  qu'il  ae  teilf 
plus  de  fer  chromé,  ni  titane,  ni  de  ùrcone  en  quantité  notable. 

On  sépare  l'oi'  soit  par  l'ainalgamatinn,  soit  par  l'eau  l'égale  fulih' 
à  froid,  qui  n'attaque  ni  le  minerai  de  platine  ni  l'osmiure  d'iridium. 
Les  grains  de  platine  contiennent  toujours  du  fer  et  très-souvent  du 
cuivre,  et  en  outre  de  l'osmiure  d'iridium  indépendant  de  relui  qui 
est  à  l'état  de  grains  cristallins  distincts.  Les  grains  de  platine  ont  des 
aspects  différents ,  selon  les  localités  d'où  ils  proviennent ,  et,  de 
plus,  les  uns  sont  magnétiques,  les  autres  ne  le  sont  pas.  Les  propO^ 
lions  des  divers  corps  dont  ils  sont  composés  varient  un  peu,  oMi 
on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  qu'en  a  donné  BencdiUfi 


fiXnUGTION  l>r  PLATINE. 
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wmmm^ 


RUitme 

Iridiom 

RhcNliiini 

OtmiDBi 

Palladiiuii 

F«r 

Cabre 

OwBîore  d'iridium,  etc. 


NfCmS-TAGHiSK. 

SIBKftlI. 


Mafoé- 
tiqar. 


78,94 
4,87 
0,86 

» 

0,28 

11,04 

0,70 

1,96 


98,65 


Nos  ma- 
gnétique. 


73,58 
2,35 
1,15 

0,30 

12,98 

5,20 

5,30 


Gorobla- 

fobNi. 

stifaxB, 


AHÉRIQtJE  DU  SCD. 


100,86 


86,50 

» 

1,15 

v 

1,10 
8,32 

» 

f,40 


98,47 


Antloqaia 


Chofo. 


84,30 

1,46 
3,46 
1,03 
1,06 
5,31 
0,74 
0,72 


98,08 


86,15 
1,09 
2,16 
0,97 
0,35 
8,03 
0,40 
2,01 


Pinto. 


101,16 

HHBBBi 


84,34 
2,58 
3,13 
0,19 
1,66 
7,52 
» 

1,87 


101,29 


1^  séparation  du  platine  de  ce  mélange  de  tant  de  corps  se  fait  de 
la  manière  suivante.  Le  minerai  est  introduit  dans  une  cornue  tu- 
bulée  en  verre  bouchant  à  l'émeri,  à  laquelle  on  adapte  un  ballon ,  qui 
doit  être  soigneusement  refroidi,  pendant  l'opération,  par  un  faible 
courant  d'eau.  On  introduit,  par  la  tubulure  de  la  cornue,  de  l'eau  ré- 
gale composée  de  3  parties  d'acide  chlorbydrique ,  1  d'acide  nitrique , 
et  d'une  petite  quantité  d'eau,  dans  le  but  d'éviter  la  dissolution  de  l'iri- 
diam;on  chauffe  légèrement  pour  faciliter  la  réaction  pendant  laquelle 
il  se  dégage  des  vapeurs  dont  on  doitse  garantiravecleplusgrandsoin, 
parce  que  Tacide  osmique,  qui  s'y  trouve  toujours  mêlé,  exerce  une 
action  très-vive  sur  la  plupart  des  organes  et  même  sur  la  peau  :  il 
fout  non-seulement  que  l'appareil  soit  disposé  sous  une  cheminée 
tirant  bien,  mais  mieux  encore  dans  une  sorte  de  niche  disposée 
daus  la  cheminée,  et  qui  est  garnie  d'une  porte  vitrée  fermant 
bien;  cette  niche  est  munie  d'un  petit  fourneau  disposé  dans  la  pail- 
lasse; il  prend  l'air  par  le  cendrier  placé  au-dessous,  et  détermine 
un  tirage  qui  fait  passer  forcément  les  vapeurs  par  la  cheminée. 
Bans  la  plupart  des  laboratoires  il  existe  une  disposition  semblable 
pour  l'évaporation  des  liqueurs  acides  ;  mais  pour  cette  opération 
elle  est  indispensable.  La  fermeture  vitrée  permet  de  suivre  la  marche 
de  ropération;  pendant  la  réaction,  une  partie  de  l'acide  distille 
sans  avoir  réagi  :  lorsqu'on  voit  l'action  s'arrêter,  on  cohobe,  c'est-à- 
dire  on  remet  dans  la  cornue  l'acide  qui  s'est  condensé  dans  le  bal- 
lon ,  et,  si  tout  le  platine  n'est  pas  dissous  par  cette  opération,  on 
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L.ur  ^r  Douvelle  quantité  deau  régaie  :  le  mi- 
■f..i>wiy  •5B5  e?ïtî*reinent ,  pww  qoê  rosminrc  d*ifldhnn 
^   ...j  ^L'iir>i<.  et  celui  qui  était  «lisséniiaé  dans  les  grains 
i  ..ir.  :n  sjnt  pas  attaqués  sensiblement. 
<r<."i<ioM  est  terminée^  on  laisse  refroidir  et  en  même 
?.  :   'r»  natières  qui  ne  se  sont  pas  dissoutes.  Cette  sépa- 
«■    .«-^  ,trute  à  cause  de  la  grande  densité  de  la  dissolution ^ 
<  .ii((ii«ji  tjuvent  on  y  ajoute  la  moitié  de  son  volume  d'eau; 
..t  UMiii^tit  pour  opérer  le  mélange  :  le  dépôt  se  fait  alors  plus 
.  .    ,1  iii  1 1  [)lus  complètement;  on  décante  lorsque  la  liqueur  est 
.  • .     1  i  m  a;  oute  une  dissolution  très-concentrée  de  sel  ammoniac 
luiint'  il'aiiuuonium  :  il  seforfne  immédiatement  un  abondant 
.1  .(jiu-  jauiir  <le  chlorure  double  ammoniacal  :  le  platine  est  ainsi 
>.,iiL   l'utit remont  séparé.  Ce  précipité  varie  de  couleur: il  est 
.  ..     UL-  <i  îii  dissolution  ne  contient  pas  d'iridium;  autrement 
r»'  .1  -infant  pfns  sur  le  rouge  qu'il  s'y  trouvait  une  plus  grande 

t'    ie  :e  métal. 

iL'iJot  les  matières  non  dissoutes  pendant  l'opération  est  lavé 
..>.cuis  reprises  par  décantation  pour  dissoudre  ces  sels  qui 
u.4ii.citut  ;  ces  eaux  sont  ensuite  concentrées  pour  être  aussi 
I.  .L>  par  le  sel  ammoniac. 

.>  .iiii\-mères  surnageant  sur  le  dépôt  de  chlorure  double  cod- 

...1  liL  It's  métaux  qui  accompagnent  le  platine  et  une  petite  quan- 

-  ..V.  <!'  métal  :  on  les  traite  par  des  James  de  fer  ou  de  zinc  qui 

.  ^'.Uiii  le  platine,  le  rhodium,  le  palladium,  Tiridium  et  le 

i  .  NUiiii  l'orme  d'un  dépôt  noir. 

^,    xc   00  dépôt  et  de  celui  d'osmiure  qu'on  retire  tous  ces 

.  iioiau\  par  les  procédés  que  nous  indiquerons. 

.  ûoiuro  double  de  platine  et  d'ammonium  doit  être  versé  sur 

lu  jx»ur  être  lavé  à  plusieurs  reprises  par  de  petites  quantités 

iisiilioe  froide  :  on  le  sèche,  puis  on  le  calcine  au  rouge 

k:    iis,K{iiii  ce  que  Ton  ait  expulsé  tout  le  sel  ammoniac  et 

.  .   0  -iilorure  de  platine.  Ce  métal  reste  sous  forme  de  masse 

,x.  ^fisis  qui  constitue  ce  que  Ton  nomme  le  platine  en 

i  .SI  nécessaire  de  décomposer  le  sel  à  la  plus  basse  tem- 

Hjssiblo ,  parce  que  le  platine  aurait  trop  de  cohésion. 

.c>ou  de  cette  éponge  que  Ton  prépare  le  platine  eu  lin- 

.  ola ,  quand  le  métal  est  refroidi ,  on  fait  bouilHr  avec  de 

»^oiulrique  étendu  d'eau,  puis  avec  de  l'eau  distillée l'è- 

»,    „.^  otonue;  on  récrase  ensuite  entre  les  mains  pour  lart*- 
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itureen  pousiière  auî$8i  fine  cyie  possible  ^  on  la  délaye  avec  de  Teau 
M)uff  la  passer  à  travers  un  tamis  fin  ^  ne  laissant  pa^ê^f  qtti  les 
parties  les  plus  ténues  ;  ce  qui  reste  sur  le  tamis  est  bfoyé  tfous 
l'eau  dans  un  mortier  de  bois,  au  moyen  d'un  piloii^  de 
même  nature  :  le  bois  ne  doit  pas  être  dur^  parée  que  pen- 
dant le  broyage  on  pourrait  comprimer  trop  forfémtnt  le 
métal,  ce  qui  lui  donnerait  une  cohésion  qui  Atevait  la 
possibilité  de  le  travailler.  Après  avoir  broyé  de  manière 
à  reproduire  une  poudre  fine  délayée,  on  jette  sûr  le  tamis 
pour  séparer  les  parties  les  plus  fines,  comme  précédem- 
ment, et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  toute  l'éponge  ait 
été  réduite  à  cet  état.  On  introduit  cette  pâte  dans  un 
cylindre  creux  en  laiton  [fig.  299)  AB,  qui  a  environ  20 
centimètres  de  long  et  3  de  diamètre:  l'intérieur  de  ce  cy- 
lindre est  légèrement  conique  et  graissé  avec  de  Taxonge; 
on  adapte  à  la  partie  inférieure  un  obturateur  CD  en 
B  acier,  qui  sert  en  même  temps  de  bouchon  par  une  saillie 
qui  a  la  même  disposition  conique  et  pénètre  de  i  |  centi- 
mètre dans  le  cylindre.  Cette  disposition  est  un  peu  dif- 
férente lorsqu'on  se  sert  d'un  cylindre  d'un  plus  grand 
diamètre  pour  comprimer  de  plus  grandes  quantités  de  platine  :  Tob- 
turateur  est  remplacé  {fig.  300  )  par  un  dé  en  acier 
CD,  dans  lequel  s'eingage  exactement  le  cylindre  creux 
AB.  Lorsque  l'appareil  est  disposé ,  on  remplit  le  cy- 
lindre creux  de  cette  boue  de  platine,  à  1  centi- 
mètre près;  on  pose  dessus  une  rondelle  en  étoffe  de 
laine  épaisse,  et  l'on  comprime  doucement  et  gra- 
duellement avec  un  marteau  en  frappant  sur  un  cy- 
ji  lindre  de  bois  servant  de  piston  ;  on  maintient  le  cy- 
lindre verticalement  :  cette  première  pression  sert  à 
expulser  l'eau  ;  on  retire  ensuite  le  piston  de  bois , 
ou  enlève  La  rondelle  de  laine ,  on  substitue  au  piston  de  bois 
un  piston  en  acier  sur  lequel  on  exerce  une  grande  pression , 
soit  au  moyen  d'une  presse ,  soit ,  lorsqu'on  opère  sur  de  petites 
({uantités,  à  coups  de  marteau.  Le  platine  est  alors  assez  fortement 
agrégé  pour  qu'on  puisse  Le  sortir  du  cylindre  sans  danger  de  le 
rompre;  sa  densité,  dans  cet  état,  ne  dépasse  pas  10.  On  chauffe 
alors  ce  disque  dans  une  moufle,  pour  brûler  la  graisse  dont  il  est 
inaprégné;  il  faut  ensuite  le  chauffer  au  rouge  blanc  dans  un  four- 
neau à  vent  :  on  le  pose  sur  un  large  fromage  A,  et  on  le  recouvre 

35. 
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jBie^       d'un  creuset  B  [fig.  301  )  ;  on  lé  maintient  au  mogs 
mr^^    Manc  pendant  20  minutes;  on  le  retire  ators  et  le 
JF    ^    frappe  sur  une  euclume  avec  un  lourd  marteau  pour 
g         %    souder  ensemble  toutes  les  parties.  Il  est  impot- 
■W  ^^  ■  tant  de  ne  pas  courber  le  cylindre  en  le  fraf^wit; 
f  ^H  1  si  cet  accident  arrive,  on  ne  doit  pas    essayer 
^^H^^  de   le   redresser   en   le  frappant  de    câté,  parce 
^HJ^H  qu'on  le  briserait  ;  pour  le  redresser  ;  on  le  frappe 
*^^^^^^  alternativement  aux  deux  extrémités  en  le  ^etou^ 
nant  entre  chaque  coup  de  marteau  :  il  devient  »n 
bout  (le  quelque  temps  trop  froid  pour  qu'or  puisse    continuer 
l'opération;  il  faut  le  chantTer  de  nouveau,  de  la  même  ma- 
nière, et  recommencer  à  le  forger  avec  les  mêmes  précautions ,  à 
pinceurs  reprises ,  jusqu'fi  ce  qu'il  ait  acquis  une  solidité  pariwte  : 
il  peut  alors  sans  inconvénient;  être  laminé  et  étiré  en  fils,  mais  il 
hut  le  décaper  avant  de  le  passer  au  laminoir  ou  à  la  filière.  Cette 
opération  se  fait  en  le  recouvrant  d'une  bouillie  épaisse,  mtûs  en 
couche  mince,  d'un  mélange  de  borax  et  de  bitartrate  de  potasse  : 
on  le  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset,  puis  on  le  place  dans  un 
vase  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  pour  dissoudre  la 
scorie  qui  enveloppe  le  métal. 

Le  procédé  que  nous  avons  indiqué  pour  la  séparation  du  platine 
est  celui  dont  on  se  sert  le  plus  généralement.  Berzélius  préfère  pré* 
cipiter  le  métal  par  le  chlorure  de  potassium  en  dissolution  saturée; 
le  précipité  de  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium  est  lavé 
sur  un  filtre  avec  une  dissolution  saturée  de  chlorure  de  potassium; 
le  sel  double  séché  est  ensuite  mêlé  avec  deux  fois  son  poids  de  car- 
bonate de  potasse  sec  ;  on  le  chaufTe  dans  un  creuset  de  platine.  Le 
carbonate  de  potasse  décompose  le  cblorare  de  platine  en  produisant 
du  chlorure  de  potassium  ;  on  élève  alors  asseï:  la  température  pour 
commencer  à  fondre  le  sel  de  potasse,  puis  on  retire  le  creuset  : 
pendant  cette  réaction,  l'iridium  qui  pouvait  être  mêlé  au  platine 
s'oxyde  et  se  transforme  en  sesquioxyde,  tandis  que  le  platine  est 
réduit  à  l'état  métallique.  On  dissout  le  sel  alcalin  au  moyen  de  l'eau, 
puis  de  l'acide  chlorhydrique  à  chaud;  on  lave  et  traite  alors  par 
de  l'eau  r^ale  faible,  qui  ne  dissout  que  le  platine  :  l'oxyde  d'iridium 
ne  se  dissout  pas  et  reste  pur. 

On  obtient  plus  simplement  le  chlomre  de  platine  ammoniacal 
pur  de  chlorure  double  d'iridium,  selon  M.  Sobolewsky,  en  ajou- 
tant il  la  dissolution  primitive  un  excès  d'acide  cblorhydrique  avant 
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d'y  verser  le  sel  ammoniac;  le  chlorure  double  d'iridium  étant 
maintenu  en  dissolution  par  cet  excès  d'acide  ^  le  précipité  que  Ton 
obtient  offre  la  couleur  jaune^  qui  démontre  Tabsaice  d'iridium. 
La  dissolution  de  chlorure  de  platine  étant  également  pure  est 
jaune^  et  non  rouge^  comme  lorsqu'elle  contient  de  l'iridium;  on  la 
traite  alors  par  le  sel  ammoniac^  pour  achever  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut.  La  dissolution  primitive  du  minerai  a  quelquefois  une 
odeur  sensible  de  chlore  :  dans  ce  cas  elle  contient  du  bichlorure 
de  palladium ,  qui  forme  avec  les  chlorures  de  potassium  et  d'am- 
monium des  sels  doubles  insolubles;  c'est  pourquoi  il  est  nécessaire 
de  le  tran8foi*mer  en  protochlorure  ;  ce  qui  s'opère  au  moyen  de  l'é- 
bulUtion. 

Les  eaux  mères  d'où  l'on  a  précipité  le  platine  contiennent  tous 
les  métaux  étrangers.  On  les  traite^  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  par  des 
lames  de  fer  ou  de  zinc  qui  les  précipitent  tous  ;  on  lave  le  dépôt  mé- 
tallique, puis  on  le  fait  chauffer  avec  un  peu  d'acide  nitrique  très- 
étendu  d'eau,  pour  dissoudre  le  cuivre,  le  zinc  ou  le  fer  qui  ont  pu 
se  détacher  des  lames;  on  lave  ensuite  pour  entraîner  les  nitrates 
de  ces  métaux,  et  l'on  traite  par  de  Teau  régale  faiUe.  On  dissout 
ainsi  le  palladium,  le  rhodium,  des  traces  d'iridium  et  même  de 
platine  qui  pouvaient  y  rester;  on  ajoute  alors  une  dissolution  de 
chlorure  de  sodium,  et  Fon  évapore  à  siccité  :  on  a  produit  pat  ce 
moyen  des  chlorures  doubles  de  tous  ces  métaux  et  de  sodium,  que 
l'on  traite  par  l'alcool  qui  les  dissout,  excepté  celui  de  rhodium;  ce 
dernier  reste  en  poudre  rouge  foncé. 

On  peut,  avant  de  séparer  ainsi  le  rhodium,  traiter  la  dissolution 
par  le  cyanure  de  mercure  pour  précipiter  le  palladium  à  l'état  de 
cyanure  insoluble,  qu'on  sépare  par  décantation,  et  qu'on  lave  pour 
le  décomposer  par  la  chaleur,  afin  de  réduire  le  métal  :  on  ajoute 
alors  seulement  le  chlorure  de  sodium  à  la  liqueur  décantée  pour 
traiter  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire  plus  haut. 

L'osmiure  d'iridium  et  de  ruthénium  qui  ne  s'est  pas  dissous 
dans  le  traitement  de  la  mine  est  ordinairement  mêlé  avec  des 
grains  de  fer  chromé  et  titane,  que  l'on  a  bien  de  la  peine  à  séparer 
complètement.  On  commence  par  chauffer  au  rouge  cet  osmiure, 
mêlé  avec  la  moitié  de  son  poids  de  chlorure  de  sodium,  dans  un 
courant  de  gaz  chlore  humide;  l'osmiure  est  placé  dans  un  tube  de 
porcelaine.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  la  matière ,  refroidie , 
est  traitée  par  l'eau,  qui  donne  une  dissolution  brun-rouge;  cette 
dissolution  contient  du  chlorure  double  de  ruthénium  etde  sodium  et 
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un  peu  d'osmium  ;  on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'ammoniaque, 
et  Ton  chauffe  à  H-  50*  :  il  se  forme  bientôt  un  précipité  brun  de 
sèsquioxyde  de  ruthénium  mêlé  d*oxyde  d'osmium; on  décante, on 
lave,  et  l'on  introduit  dans  une  cornue  avec  de  Facide  nitrique;  on 
chauffe  pour  volatiliser  l'acide  osmique  qui  se  produit  et  que  l'on 
condense  dans  un  récipient  refroidi;  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  Ton 
ait  volatilisé  tout  l'acide  osmique  par  l'ébuUition.  Lé  réâdu  que  con- 
tient la  cornue  est  ensuite  calciné  avec  un  mélange  de  potasse  et  de 
nitre,  dans  un  creuset  d'ai^ent  pendant  une  heure;  puis  on  traitepar 
Teau  privée  d'air  et  on  laisse  en  digestion  dans  un  flacon  bouché  her- 
métiquement et  parfaitement  rempli  :  au  bout  de  douze  heures  le  sès- 
quioxyde de  ruthénium  sadépose  ;  on  en  extrait  le  métal,  comme  nous 
l'avons  indiqué.  Le  résidu  qui  ne  s'est  pas  dissous  doit  être  mêlé  avec 
trois  fois  son  poids  de  nitrate  de  potasse,  préalablement  fondu;  on 
chauffe  gradueHement  dans  un  creuset  de  terre  ;  on  porte  la  tempéra- 
ture à  un  rouge  vif  que  l'on  maintient  pendant  une  heure  environ  : 
quand  la  réaction  est  terminée,  on  s'en  aperçoit  à  ce  qu'il  nese  dég^ 
plus  de  gaz.  On  Coule  la  matière  fondue  sur  une  plaque  métallique; 
on  la  concasse  quand  elle  est  froide  :  l'osmium  et  l'iridium  se  sont 
oxydés  pendant  la  réaction ,  et  ont  produit  de  l'osmiate  et  de  Vin- 
diate  de  potasse.  On  introduit  la  matière  dans  une  cornue  tubulée, 
que  l'on  adapte  à  un  récipient;  on  introduit  de  l'acide  nitrique  dans 
la  cornue,  et  l'on  chauffe  :  l'acide  nitrique  se  combinant  avec  la  po- 
tasse, l'acide  osnnque  devenu  libre  se  dégage  par  l'action  de  la  cha- 
leur, et  vient  se  condenser  en  beaux  cristaux  blancs  dans  le  ballon, 
que  l'on  doit  refroidir  avec  soin  pour  ne  pas  laisser  de  vapeurs  d'a- 
cide osmique  se  répandre  dans  le  laboratoire.  On  élimine  ainsi  la 
plus  grande  partie  de  l'osmium. 

Lorsqu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  osmique  de  la  cornue,  on  dé- 
monte l'appareil ,  on  introduit  de  l'eau  dans  la  cornue ,  on  agite 
pour  jeter  sur  un  filtre;  on  recueille  ainsi  un  mélange  d'oxydes  d'os- 
mium et  d'iridium  qu'on  traite  par  l'eau  régale.  On  verse  dans  la 
dissolution  du  sel  ammoniac  :  il  se  forme  deux  chlorures  doubles 
qui  se  déposent;  on  leslave  par  décantation,  puis^  les  mettant  en  sos^ 
pension  dans  l'eau ,  on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  acide  salfu- 
reux  ;  le  sel  double  d'iridium  NH^Cl  -f-  lrGl%  insoluble,  se  transforme 
par  ce  moyen  en  chlorure  double  de  la  formule  NH-^Cl  -H  IrCl  so- 
luble,  que  Ton  sépare  par  filtration.  Le  chlorure  d'osmium  ammo- 
niacal, lavé  et  séché,  puis  calciné  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  donne 
le  métal. 
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La  dissolution  qui  contient  le  chlorure  double  d'iiidium  peut 
ôtre  évaporée  à  stocité^  puis  décomposée  par  la  chaleur.  L'osmiure 
d^iridium  n^est  jamais  Gomplétement  attaqué  par  un  seul  traitement; 
on  te  r^EKHiveUe  sur  les  parties  restées  intactes. 

H  y  a  d'autres  mo^r^ens  d'arriver  à  la  séparation  de  ces  divers 
métaux;  ils  sont  tous  fondés  sur  les  réactions  qui  s'opèrent  par 
Faction  du  sulfate  de  mercure,  du  sulfate  de  potasse ,  des  sulfures 
alcalins^  etc.  Nous  nous  bornons  à  citer  les  procédés  les  plus  gêné- 
ndement  adoptés  qui  peuvent  être  considéra  comme  analytiques. 

APPLICATION  DES  MÉTAUX  LES  UNS  SUR  LES  AUTRES. 

Ces  applications  servent  principalement  pour  Tor  et  l'argent  que 
l'on  fait  adhérer  à  la  surface  du  cuivre,  du  laiton^  etc.  Ces  dorures  et 
argentures,  etc.  ^  se  font  par  voiesèche  et  par  voie  humide  :  on  n'appli- 
quait même  jadis  que  ces  deux  métaux;  depuis  moins  longtemps  on  ap- 
plique l'étain  sur  le  fer  par  voiesèche;  ce  qui  fait  le  fer-blanc.  Cette 
industeie  rentre  dans  la  métallurgie^  parce  qu^elle  se  fait  sur  une 
grande  échelle.  Enfin^  depuis  un  certain  nombre  d'années ,  on  dé- 
pose, à  volonté,  presque  tous  les  métaux  et  même  des  alliages  par 
IHme  ou  par  l'autre  des  deux  méthodes.  Cependant  la  voie  hydro- 
électrique, plus«imple^  plus  commode  et  plus  économique^  est  pres- 
que uniquement  suivie,  quoique  donnant  des  résultats  moins  solides 
et  moins  beaux  pour  les  mats  que  la  voie  sèche. 

Pour  qv'un  métal  puisse  se  déposer  avec  une  adhérence  solide 
sur  un  autre  métal^  quel  qu'il  soit,  et  par  l'une  ou  l'autre  des  deux 
méthodes ,  il  est  nécessaire  que  la  surface  de  ce  dernier  soit  par- 
faîtement  nette  et  métallique^  qu'elle  ne  présente  en  aucun  pdnt 
la  plus  petite  trace  de  matière  étrangère  ou  d'oxyde. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  faut  faire  subir  aux  pièces  que  l'on 
veol  dorer,  argenter,  cuivrer,  étamer,  etc.,  des  traitements  qui 
AbljtmeiSd  en  lesenlevant  les  matières  organiques,  comme  les  grais- 
ses qui  se  trouv-ent  toujours  à  leur  surface  et  qui  proviennent  du 
laminage,  étirage  et  enfin  du  maniement  des  ouvriers;  les  opérations 
qu'on  fait  subir  aux  pièces  pour  arriver  à  ce  but  varient  selon  leur 
^ume,  leur  délicatesse  ;  les  soudures  que  l'on  a  dû  leur  appliquer, 
et  la  nature  des  métaux  dont  elles  sont  faites. 

Cette  opération  se  fait  en  chauffant  les  pièces  au  rouge  naissant^ 
si  dies  ne  sont  pM  trop  délicates  pour  se  déformer  par  cette  tem- 
péfatore ,  si  ^es  ne  sont  pas  composées  de  pièces  diverses  réunies 
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pai*  des  soudures  qui  n'y  résisteraient  pas^  si  elles  ne  peuvent  lien 
perdre  de  leur  sonorité  par  ce  recuit^  et  enfin  si  elles  ne  sont  pas 
également  en  fer,  ou  ea  acier,  ou  &à  zinc^  ou  en  étain.  Lorsqoeles 
pièces  ont  été  chauffées  à  cette  température,  lesmatâères  organiques 
ont  été  entièrement  détruites;  on  les  plonge  alors  dans  de  Teani 
laquelle  on  ajoute  12  à  15  pour  100  d'acide  sulfurique  concentré, 
après  les  avoir  laissé  refroidir^  elles  doivent  être  complètement  im* 
mergées  ;  on  doit  les  y  laisser  jusqu'à  ce  que  la  couche  noirâtre  qui 
les  recouvre  ait  entièrement  disparu.  L'acide  dissout  non-seulemeat 
l'oxyde  qui  a  dû  se  former  à  la  surface,  au  moins  en  partie^  mais  en- 
core le  borax  qui  a  pu  rester  contre  les  parties  soudées  à  la  soudure 
forte.  Cette  opération  se  nomme  dérocher  :  lorsqu'elle  est  terminée, 
on  enlève  les  pièces  avec  des  crochets  de  cuivre^  et  on  lesplongeisr- 
médiatement  dans  l'eau,  où  on  les  agite  vivement. 

Les  objets  en  argent ,  en  filigrane,  en  fer,  en  acier,  en  zinc,  ea 
étain,  nepeuventétrenettoyés  de  cette  manière  ;  ondoitlessuspendre 
au  moyen  d'un  crochet  dans  une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude 
bouillante ,  qui  dissolvent  les  matières  organiques  principalement 
en  saponifiant  les  matières  grasses.  Lorsque  les  objets  ne  peuvent 
être  passés  dans  un  crochet,  on  peut  les  suspendre  dans  une  cuv^ 
faite  en  toile  métallique,  munie  de  quatre  branches  qui  se  réunissent 
à  un  anneau  dans  lequel  ou  passe  le  crochet  destiné  à  les  sus- 
pendre. Lorsque  la  dissolution  alcaline  a  produit  son  effet,  on  enlève 
les  pièces  pour  les  plonger  dans  l'eau  et  les  laver  parfaitement; 
les  objets  en  cuivre  seulement  ou  en  laiton  sont  plongés  ensuite  dans 
l'eau  acidulée  pour  les  dérocher. 

Les  opérations  que  nous  allons  décrire  ne  servent  que  pour  les 
objets  en  cuivre  ou  en  alliages  de  ce  métal;  nous  décrirons  ensuite 
les  procédés  que  l'on  doit  employer  pour  l'argent ,  le  fer  et  l'a- 
cier, etc. 

Les  pièces  en  cuivre  ou  alliages  de  cuivre,  enlevées  du  bain  à 
dérocher,  sont  lavées  rapidement,  secouées  vivement,  et  plongées 
dans  un  mélange  de  100  d'acide  nitrique  à  S&*  du  pèse-acide,  1  de 
suie  de  bois  et  non  de  charbon  de  terre,  et  1  de  chlorure  de  so- 
dium ;  ou  les  agite  fortement  dans  ce  bain  pour  que  toutes  les  par- 
ties soient  également  en  contact  avec  Facide,  dans  lequel  on  ne  les 
laisse  que  8  ou  10  secondes  au  plus. 

Il  faut  faire  observer  que  dans  toutes  ces  opérations  la  quantité 
des  bains  acides  doit  être  assez  considérable  pour  que  les  objets 
soient  facilement  immergés,  et  que  l'on  puisse  les  agiter  vivement 


sans  qu'ik  sorteot  des  baius.  De  plus,  ces  acides  doivent  tous  être 
préparés  au  moins  â4  heures  d'avance  :  on  a  remarqué,  en  effets 
que,  lorsqu'on  s'en  sert  au  moment  où  ils  viennent  d'être  faits ,  leur 
action  est  beaucoup  moins  efHcace.  Ce  résultat  ^est  dû  à  ce  que  les 
principes  de  la  suie^  qui  sont  solubles  dans  l'acide  ainsi  que  le  chlo- 
rure de  sodium^  n'ont  eu  le  temps  ni  de  se  dissoudre  ni  d'é* 
prouver  de  réaction  de  la  part  de  l'acide  nitrique  ^  tandis  qu'après 
un  certain  temps  l'effet  possible  est  produit  et  l'acide  peut  agir 
convenablement. 

Les  pièces  enlevées  de  cet  acide  sont  rapidement  plongées  et  agi- 
tées dans  l'eau ,  sans  leur  laisser  le  temps  de  dégager  de  vapeurs 
au  sortir  de  l'acide,  ce  qui  les  rendrait  noires ,  tandis  qu'elles  doi- 
vent avoir  une  nuance  jaune  doré  ou  verte.  On  voit  quel  est  l'effet 
que  produisent  les  matières  ajoutées  à  l'acide  nitrique.  Le  chlorure 
de  sodium^  en  raison  de  la  masse  d'acide  nitrique,  a  été  décom- 
posé et  a  produit  de  l'acide  chlorhydrique,  d'où  il  résulte  une  faible 
quantité  d'eau  régale  mêlée  à  l'acide  nitrique  ;  les  chlorures  con- 
tenus dans  la  suie  éprouvent  la  même  décomposition,  et^  de  plus^  le 
carbone  qui  s'y  trouve  décompose  une  petite  quantité  d'acide 
nitrique^  et  produit  de  l'acide  nitreux  qui  reste  en  dissolution  dans 
l'acide  nitrique^  et  augmente  son  pouvoir  oxydant  sur  le  métal. 

Les  pièces  lavées  au  sortir  de  ce  bain  acide,  malgré  l'apparence 
brillante  et  métallique  que  présente  leur  surface  y  sont  cependant 
recouvertes  d'une  sorte  de  vernis  très-mince  d'oxyde  et  ne  pour- 
raient être  trempées  utilement  dans  les  bains  des  métaux  que  l'on 
voudrait  y  déposer  :  on  doit ,  après  les  avoir  lavées  et  secouées^  les 
plonger  dans  d'autres  mélanges  dont  la  composition  varie  selon 
que  l'on  veut  conserver  le  brillant  aux  surfaces ,  ou  que  Ton  veut 
les  rendre  mates. 

Le  mélange  au  moyen  duquel  on  conserve  le  brillant  est  composé 
de  parties  égales,  en  volume,  d'acide  nitrique  à  4fO*>  et  d'acide  sulfu- 
Hque  à  66«.  Ce  mélange  doit  être  fait  dans  un  ballon,  parce  que  la 
température  s'élève  beaucoup  au  moment  du  mélange,  que  l'on 
favorise  par  l'agitation  ;  on  commence  par  y  introduire  l'acide  ni- 
trique^ puis  l'acide  sulfurique  par  petites  quantités,  successivement, 
agitant  à  chaque  fois.  Lorsque  le  mélange  est  achevé ,  on  bouche 
hermétiquement  le  ballon,  qu'on  laisse  refroidir,  puis  on  y  ajoute  \ 
pour  100  des  deux  acides  de  chlorure  de  sodium  en  poudre  fine  ; 
On  bouche  de  nouveau  le  flacon,  d'où  il  sort  des  vapeurs  assez  abon- 
dantes^ on  agite  de  temps  en  temps  pour  favoriser  la  dissolution  du 
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sel  ;  lorsque  la  dissolution  est  terminée^  et  le  mélange  refroidi^  on 
verse  le  tout  dans  nn  jlacon  bouchant  à  rémeri. 

L'acide  qui  est  destiné  à  rendre  les  surfaces  mates  est  composé 
des  mêmes  acides;  seulement  on  met  S  volumes  d'acide  nitrique  et 
1  seul  d'acide  sulfurique ,  puis  la  même  proportion  de  ddorare  dt 
sodium  :  quelques  praticiens  mettent  en  outre  autant  de  sulfate  de 
sine  que  de  sel  marin  ;  on  voit  difficilement  le  rôle  que  peut  jouer 
ce  sel ,  car  le  zinc  ne  peut  être  précipité  par  le  cuivre. 

Lorsqu'on  plonge  les  objets  dans  le  premier  acide  qui  doH  coose^ 
ver  leur  p(A\,  on  ne  doit  les  y  laisser  que  i  ou  3  secondes  auphu; 
quand  au  contraire  c'est  dans  l'acide  qui  produit  le  mat,  on  peut  les 
y  laisser  plus  de  temps  sans  inconvénient^  le  mat  étant  d'autant  |dai 
prononcé  que  i'acide agit  plus  longtemps;  cependant  il  nefandaitfMs 
les  y  laisser  plus  de  10  secondes.  Cette  dernière  opération  estnomné 
avivaye. 

Au  sortir  de  ces  bains,  les  pièces  doivent  être  rapidement  piongéei 
dans  l'eau  froide ,  d'où  on  les  retire  pour  les  passer  dans  une  ee* 
oonde  eau. 

Les  médailles  en  bronze  ,  qu&  de  semblables  opérations  aMire- 
raient^  sont  nécessairement  soumises  à  d'autres  opérations  :  on  la 
plonge  d'abord  pendant  2  heures  dans  une  dissolation  concentrie 
de  potasse;  on  les  frotte  ensuite  avec  de  la  terre  pourrie  débjée 
dans  beaucoup  d'eau ,  puis  on  les  plonge  pendant  quelques  second» 
dans  un  mélange  composé,  en  poids,  de  : 

Eau 64 

Acide  sulfurique 64 

Acide  nitrique 32 

Acide  chlorhydrique  ...  i 

On  lave  enfin  à  plusieurs  eaux. 

Ces  difTérentes  opérations  sont  d'une  absolue  nécessité  pour  li 
dorure  ou  l'argenture,  du  cuivre  ou  de  ses  alliages,  au  trempé, c'est- 
à-dire  en  les  plongeant  seulement  dans  les  bains  métalliques ,  sam 
employer  le  secours  de  la  pile  ;  mais,  pour  ce  dernier  cas,  on  aedii- 
pense  souvent,  surtout  pour  les  couverts  de  maillechort,  qui  ne  se 
décapent  pas  toujours  convenablement ,  de  les  passer  au  grtdth 
boesse,  avec  de  la  ponce ,  après  les  avoir  dégraissés. 

Les  gratte-boesses ,  que  l'on  nomme  ordinairement  grait&4froh 
ses,  sont  de  différentes  formes,  selon  le  volume  des  pièces  sur  leS' 
quelles  on  doit  les  employer;  ils  sont  tous  faits  avec  du  fil  de  lé- 
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ton  d'aiitunt  plus  fin  que  ied  objets  sont  plus  déticats  :  pour  les 
objets  qui  ont  peu  de  volume,  on  se  set^  de  gratte-boesses  à  main. 
Clés  derniers  sont  formés  par  des  pinceaux  de  fils  de  laiton  parfaite- 
ment dressés  et  solidement  réunis  en  les  serrant  sur  presque  toute 
léar  longueur  au  moyen  d'une  fieelle  fortement  seri^  {fig.  302  ), 
et  fi\ée  de  la  même  manière  à  un  manche  de  bois  pour  donner 
de  la  rigidité  à  la  partie  qui  sert  de  manche  :  lorsque  ces  ins«- 
iruments  ne  doivent  servir  que  pour  de  petits  objets^  on  «e 
contente  de  lier  le  faisceau  de  fils  dé  laiton  très^fins  que  Von  a 
[doublés  (fig,  303).  Dans  tous  les  cas, il  faiit  que  le  pinceau  soit 
[coupé  très-net  et  très-droit. 

A  force  de  servir,  le  pinceau ,  qui  se   recourbe ,  ne  pourrait 
Iphis  agir  cofivenaUement  ^  on  déroule  la  corde  qui  attache  le 
gratte4)oesse  au  manche  que  Ton  enlève,  puis  celle  qui  réunît 
{te  fil  de  laiton  sur  une  longueur  de  2  centimètres  environ  ; 
I  enfin ,  le  mettant  à  plat  sur  un  billot ,  on  coupe  net  le  pinceau 
I au-dessus  de  la  partie  déformée^  au  moyen  d'un  bon  ciseau  à 
troid  et  d'un  fort  coup  de  maillet ,  après  quoi  l'on  remonte 
le  manche.  Quand  un  gratte-bœsse  fin  est  ainsi  presque  usé,  on 
w§.  «W-  leconserve  dans  son  mauvais  état  j  il  sert  pour  gratte-boesser 
^dans  l'intérieur  des  vases  profonds^  comme  cafetières ,  etc. 
On  fait  aussi  des  gratte-boesses  montés  en  brosses  à  man- 
ches;  dont  les  pinceaux  sont  longs  et  composés  de  fil  de  laiton 
plus  fort  :  ils  servent  seulement  pour  les  pièces  d'un  grand 
volunae. 

Enfin ,  dans  les  ateliers  où  Ton  a  un  grand  nombre  d'ob- 
jets à  gratte-boesser,  comme  l'opération  à  la  main  est  beau- 
coup trop  lente  pour  débiter  un  assez  grand  nombre  de  pièces, 
on  se  sert  d'un  gratte-boesse  monté  circulaireinent,  et  disposé 
^  comme  une  meule  que  l'on  niet  en  mouvement,  soit  au  moyen 
Us.  m.  d'une  pédale,  comme  la  meule  d'un  émouleur,  soit  par  une 
transmission  de  mouvement  de  la  machine  qui  sert  dans  l'usine. 

Ces  opérations  ne  se  font  jamais  à  sec;  pour  agir  avec  la  main, 
l'ouvrier  est  assis  devant  un  baquet  large  et  peu  pi*ofond,  à  moitié 
plein  d'eau  à  laquelle  on  ajoute  ordinairement  du  vinaigre  ou  de  la 
crème  de  tartre  ;  il  serait  préférable  pour  le  cuivre  et  les  alliages  de  se 
servir  d'acide  oxalique.  En  travers  du  baquet  et  au-dessus  se  trouve 
une  barre  plate  en  bois  sur  laquelle  l'ouvrier  pose  les  pièces  qu'il  sau- 
poudre de  ponce,  puis  il  trempe  son  instoument  dans  l'eau  et  frotte 
rivêment  y  jusqu'à  ce  que  les  pièces  soient  parfaitement  claires. 
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Four  legratte-boesse  touraant,  on  fait  arriver  dessus  un  (ilei 
coDstantdu  liquide  qui  retombe  dans  une  cuvette  placée  au-dessous, 
et  d'où  il  s'écoule  par  un  tuyau  dans  un  seau  ou  une  terrine  pour 
être  reporté  dans  le  réservoir  d'où  il  coule  sur  le  gratte-boesse«La 
force  centrifuge,  projetant  le  liquide  dans  le  plan  de  rinstraroent, 
frappe  sur  les  parois  de  la  caisse  en  bois  qui  l'enveloppe  et  retombe 
dans  la  cuvette;  mais,  le  devant  étant  ouvert  pour  le  travail,  lefi- 
quide  envoyé  dans  cette  direction  serait  perdu  etgénerait  l'ouvrier: 
on  pare  à  cet  inconvénient  au  moyen  d'une  planchette  inclinée  qui 
descend  un  peu  plus  bas  que  l'axe  de  la  roue,  et  garantit  ainsi  l'ou- 
vrier. Les  pièces  gratte-boessées  sont  lavées  immédiatement. 

Les  objets  en  élain  se  préparent  en  les  frottant  avec  une  brosse 
dure,  en  crin,  dans  le  genre  des  brosses  à  ongles,  trempée  dans  une 
bouillie  de  ponce  fine  ou  de  craie  purifiée,  par  décantation,  du  sabk 
qui  s'y  trouve  naturellement  :  ces  poudres  sont  mises  en  bouillie  avec 
une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude;  par  ce  moyen  on  nettoie  et 
dégraisse  en  même  temps  les  surfaces.  Ce  procédé  peut  aussi  ]m 
servir  pour  les  pièces  en  argent  ;  on  les  rince  à  grande  eau  ;  puisoo 
les  plonge  dans  de  l'eau  contenant  un  peu  d'acide  chlorhydrique,  si 
c*est  de  l'étain  ;  de  l'acide  nitrique  pur,  si  c'est  de  l'argent;  on  lave 
à  grande  eau,  et  l'on  peut  plonger  immédiatement  dans  le  baiu  à 
dorer. 

Les  pièces  en  zinc  sont  nettoyées  d'abord  à  la  brosse  et  à  la  ponce, 
comme  celles  en  étain,  puis  lavées;  on  les  plonge  ensuite  quelque 
temps  dans  une  eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique  marquant  4  ou  5 
degrés  au  plus  au  pèse-acide,  puis  on  les  lave  à  grande  eau.  Quel- 
ques praticiens  préfèrent  le  plonger  seulement  pendant  deux  ou  trob 
secondes  dans  le  mélange  d'acides  qui  donne  le  brillant  aux  pièces 
de  cuivre. 

Les  objets  en  acier  doivent  être  plongés  dans  une  dissolution  al- 
caline bouillante ,  dans  laquelle  on  les  laisse  quelque  temps ,  parce 
qu'en  général  elles  sont  plus  emprégnées  de  matières  grasses  qu'il 
est  nécessaire  de  dissoudre  complètement;  puis  on  les  lave,  et  on  les 
plonge  dans  de  l'alcool.  Quelques  ouvriers  frottent  les  pièces  avec 
de  la  ponce  en  poudre  fine,  pour  diminuer  le  poli,  et  faciliter  ainsi 
l'adhérence  des  métaux  que  l'on  veut  déposer  à  la  surface;  mais 
nous  n'avons  jamais  eu  besoin  de  cet  artifice  :  nous  avons  ainsi  ob- 
tenu des  pièces  qui ,  après  un  usage  journalier  pendant  cinq  ans, 
avaient  conservé  leur  doinire  intacte. 

L'or  et  l'argent  ne  peuvent  pas  toujours  être  appliqués  directe- 
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nent  sur  les  autres  métaux  ;  ainsi,  sur  le  cuivre  et  ses  alliages,  Pex- 
3érience  a  montré  qu'il  était  nécessaire  de  les  passer  préalablement 
lans  un  bain  préparatoire  contenant  du  nitrate  de  protoxyde  de 
nercure  en  très-petite  quantité  dans  de  l'eau  acidulée  par  Tacide 
sulfurique  ou  Tacide  nitrique  pour  le  retenir  en  dissolution  :  si  l'eau 
^t  seule ,  le  sel  se  décomposerait  en  sel  basique  déposant  en  seU 
•rès-acide  qui  resterait  en  dissolution;  on  ne  saurait  pas  alors  exac- 
«tnent  la  quantité  de  sel  de  mercure  qu'elle  retiendrait.  Les  pro- 
xnrtions  sont^  pour  1  litre  d'eau,  A  décigrammes  de  nitrate  et 
i  gramme  d'acide.  Ce  bain  s'épuise  promptement;  il  faut  de  temps 
m  temps  y  ajouter  une  petite  quantité  de  nitrate ,  pour  remplacer 
^lui  dont  le  mercure  s'est  séparé  pour  s'amalgamer  avec  les  surfaces 
les  métaux  qu'on  y  a  plongés,  et  faciliter  ainsi  le  dépôtet  l'adhérence 
le  l'or  et  de  l'argent,  qui  ont  une  grande  tendance  à  s'unir  au  mer- 
cure. Cette  dissolution  sert  également  pour  la  dorure  et  l'argenture 
lu  feu. 

Toutes  ces  opérations  doivent  se  suivre  sans  interruption^  et  à  leur 
»uite  on  plonge  immédiatement  dans  les  bains  d'or,  d'argent^  etc.  ; 
ans  cela ,  les  objets  sur  lesquels  on  veut  opérer  s'altéreraient  à  la 
surface,*  et  les  opérations  ne  pourraient  réussir. 

L'application  des  métaux  peut  se  faire  par  l'action  de  la  pile  pour 
ons  sans  exception,  avec  plus  ou  moins  de  facilité;  mais  il  n'y  en  a 
|u*un  petit  nombre  que  Ton  ait  pu  faire  adhérer  en  couche  continue 
^  d'apparence  métallique  par  la  simple  inmiersion;  cette  dernière 
opération,  plus  simple  et  beaucoup  plus  commode,  a  l'inconvénient 
le  ne  laisser  déposer  qu'une  couche  à  peine  sensible  du  métal 
Hranger,  parce  que  la  réaction  au  moyen  de  laquelle  elle  s'opère 
le  peut  durer  que  tant  qne  la  surface  à  recouvrir  est  libre  d'agir 
pour  opérer  son  déplacement  :  les  résultats  peuvent  être  aussi  beaux 
H!  apparence  que  par  les  autres  procédés,  mais  ils  n'offrent  aucune 
^dité.  En  suspendant  les  objets  au  moyen  d'un  fil  de  zinc,  le  dépôt 
^ODtinae  à  se  faire  et  toujours  d'une  belle  couleur,  mais  alors  c'est 
me  action  électrique  qui  le  détermine,  et  l'on  ne  peut  plus  regarder 
îette  opération  comme  un  simple  trempé. 

Ladisposition  des  ateliers  doit  être  telle  que  tous  les  vases  conte- 
nant les  liqueurs  dont  on  doit  se  servir  soient  placés  à  la  suite  les 
nos  des  autres  dans  l'ordre  où  ils  doivent  être  employés ,  chacun 
ïeux  suivi  de  la  terrine  contenant  l'eau  destinée  à  laver  les  objets 
^uand  on  les  en  retire  ;  enfin,  à  la  suite  des  vases  dans  lesquels  on 
lave  les  objets  terminés,  on  doit  avoir  disposé  des  caisses ,  à  moitié 
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remplies  de  etàw*  de  bois  bluic  ,  non  résiaeiu ,  ciwufEiM  k  une 
<k>uca  chaleur,  dans  lesquelles  ou  place  les  pièces  lavées  et  sacouée* 
pour  les  sécher  rspidetaent. 

L'uppliCHtioo  des  métgux  au  moyeu  d'un  courant  ^ectrique  (li- 
mande l'emploi  de  piles  peu  éoergiques ,  mais  dont  le  courant  soit 
aus^  coiffilant  que  possible ,  c'est-à-dire  que  son  inteutité  ne  varie 
pas  sensiblement  pûidant  une  journée  de  travail.  On  peut  donc  em> 
ployer  tes  piles  de  Daniel,  de  Grove,de  Bunzen;  c'est  une  pile  qui 
est  une  modification  de  celle  de  Smée,  qui  est  le  plus  géDéralement 
usitée  dans  les  ateliers;  elle  se  compose  [fig,  304)  d'un  vase  cylia- 
_  driqufi  eu  Ikhs  AB,  mastiqué  intérieurement, 
dans  lequel  on  introduit  de  l'eau  acidulée  par  l'a- 
cide sulfurique  au  point  de  marquer  5°  au  pèse- 
acide  :  le  liquide  ne  doit  pas  immerger  les  cylindres 
métalliques  qui  sont  concentriques,  et  dont  l'un  est 
en  zinc  et  l'autre  en  cuivre  ;  ces  deux  cylindres 
sont  maintenus  à  distance  au  moyen  de  calles  en 
bois  C,  C,  el  le  cylindre  de  zinc  doit  ôtre,  dans 
cette  pile  comme  dans  les  autres,  soigneuMmeut 
amalgamé  pour  ralentie  l'action  de  l'acide.  Lorsqu'(»i  se  sert  de 
plusieurs  semblables  éléments,  on  les  relie  ensemble,  le  ztocde 
l'un  au  enivre  de  l'autre  :  dans  cette  pile,  c'est  au  conducteur  «Q 
contact  avec  L'élément  zinc,  qui  est  Le  pôle  négatif,  qu'il  faut 
suspendre  les  objets  que  l'on  veut  recouvrir.  Lorsqu'on  se  sert  des 
piles  de  Bunzen,  qui  sont  composées  de  cuivre  et  charbon,  ou  de 
celles  de  Grove,  cuivre  et  platine ,  c'est  le  cuivre  qui  est  le  pôle  rit- 
gatif,  et  c'est  au  conducteur  eu  contact  avec  cepûleque  l'on  doit  les 
suspendre.  Les  descriptions  de  ces  diverses  piles  se  trouvent  dans 
tous  les  traités  de  physique. 

Pour  faciliter  la  manœuvre 
des  opérations ,  les  bains  des 
métaux  que  Von  veut  àépœn' 
sont  contenus,  dans  les  opé- 
idtions  industrielles ,  dans  dei 
cu\  es  carrées  en  bois,  vemiw 
A  1  intérieur  au  moyen  d'une 
couche  épaisse  d'unmaslicio- 
attaquable  par  les  dissolutloo^ 
salines  que  l'on  doit  y  nietln' 
{/ig.  3(h'i)  :  le  bord  supérieur 
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de  ces  caisseis  est  garni  en  dessus^  de  trois  o6tés  seulement,  d'une 
règle  continue  en  cuivre  ABC,  que  Ton  met  en  communication  avec 
le  pôle  négatif  de  la  pile;  on  pose  dessus  des  tringles  en  cuivre 
qui  servent  à  suspendre  les  objets  à  recouvrir.  Dai^  l'intérieur  de  la 
cuve  on  suspend  un  circuit  composé  du  métal  qui  entre  dans  la  dis- 
solution et  qui  est  relié  au  conducteur  du  pôle  positif,  La  pile  est 
disposée  latéralement,  ou  posée  sur  une  planche  à  environ  2  mètres 
de  haut,  pour  ne  pas  gêner  les  mouvements. 

Le  nombre  des  éléments  dont  on  se  sert  doit  être  proportionné  à 
la  naasse  d'objets  à  recouvrir.  Si  le  courant  est  trop  énergique ,  les 
métaux  se  déposent  en  poudre  et  sans  adhérence  ;  s'il  est  trop  faible, 
le  dépôt  se  fait  convenablement^  mais  trop  lentement  :  quelques  opé- 
rations doivent  être  faites  à  une  température  de  -h  40  à  +  '^O''^ 
d'autres  à  la  température  de  Tébullition  ;  quelques-unes  se  font  bien 
à  froid  comme  à  chaud,  quoique  en  général  plus  lentement,  d'autres 
enfin  ne  peuvent  être  faites  qu'à  froid ,  comme  pour  déposer  le  fer. 
Au  moyen  de  ce  courant  électrique  on  peut  donner  an  dépôt  Té- 
paisseiur  que  Ton  veut;  et  il  est  facile  de  s'assurer  de  la  quantité  que 
l'Ofi  a  déposée,  en  pesant  les  objets  avant  de  les  traiter  et  après  la  fin 
de  l'opération. 

Dans  certains  cas  on  doit  déposer  des  métaux  différents  sur  di- 
verses parties  des  objets  :  on  les  plonge  alors  successivement  dans^ 
les  bains  convenables,  après  avoir  recouvert  les  parties  qui  ne  doi- 
vent pas  être  recouvertes  du  njétal  contenu  dans  le  bain,  d'une 
sorte  de  vernis,  inattaquable  par  ces  dissolutions,  et  qui  les  préserve 
de  tout  dépôt;  c'est  ce  que  l'on  nomme  réserves.  On  en  prépare 
une  qui  résiste  parfaitement  même  aux  dissolutions  bouillantes  de 
cyanures,  en  fondant  à  une  douce  chaleur  2  parties  d'asphalte  pur, 
et  1  de  mastic  en  larmes;  on  mêle  parfaitement  pendant  la  fusion , 
pour  rendre  la  matière  homogène,  et  on  la  coule  sur  un  marbre  froid  ; 
elle  est  noire,  brillante^  cassante,  et  peut  se  conserver  indéfiniment 
en  l'enveloppant  seulement  de  papier  :  pour  s'en  servir,  on  eu  pul- 
vérise une  certaine  quantité  pour  la  dissoudre  au  bain-marie  dans 
de  l'essence  de  térébenthine   récemment  rectifiée,  en  quantité 
convenable  pour  obtenir  un  vernis  de  consistance  sirupeuse  ;   on 
l'applique  au  moyen  d'un  pinceau  fin,  sur  les  parties  que  l'on  veut 
réserver,  en  couche  assez  épaisse  pour  qu'il  n'y  ait  pas  à  (traindre 
d'accident.  Cette  opération  ne  se  fait  qu'après  avoir  déposé  sur 
toute  la  pièce  le  métal  le  moins  précieux  des  deux  qui  doivent  pa- 
ndtre  ;  dès  que  la  pièce  a  été  lavée  et  séchée,  on  enlève  la  réserve 
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au  moyen  d'essence  de  térébenttrine ,  &  chaud,  o>i  de  benzim,  piria 
d'alcocd  :  quelquefois,  avant  d'opérer  ainsd,  on  enlève  la  plus  grande 
partie  avec  une  broRse  ;  on  nettoie  ensuite  parfaitement  la  pièce. 
Ces  résCTves  sont  aussi  employées  pour  empêcher  le  dépit  métal- 
lique sur  les  parties  qui  ne  doivent  pas  être  en  vue. 

Lorsqu'on  opère  en  petit,  comme  dans  les  laboratoires  et  les  goots 
de  chimie,  on  place  les  bains  métalliques  dans  une  capsoleAB 
{fig.  306  j  en  porcelaine ,  que  l'on  peut  poser  sans  crainte  sur  un 
fourneau;  deux  tringles  en  cuivre,  CD 
et  C'iy,  sont  maintenues  réunies,  nati 
à  distance,  pardeux  baguettes  de  verre, 
EF,  ET*,  solidement  attachées,  qui  les 
isolent  l'une  de  l'autre  :  l'une  des  trin- 
gles de  cuivre  est  mise  en  commimi- 
cation  avec  le  pAIe  négatif  d'une  pile, 
^_  l'autre  avec  le  pûle  positif;  on  sos- 
ÊL  pend  à  ce  dernier  une  lame  du  métal 
-contenu  dans  le  bain ,  ou  une  lame  de 
platine ,  et  k  l'autre  les  objets  à  re- 
couvrir. Pour  ces  opérations  en  petit,  un  seul  élément  de  la  pile 
de  Bunzen  suffit  ordinairement,  deux  au  plus  doivent  être  em- 
ployés ;  l'acide  nitrique  dans  lequel  plonge  le  charbon  doit  être 
assez  étendu  d'eau  pour  ne  marquer  que  8  à  10  degrés  au  pèsf- 
acide  ;  le  zinc  est  en  partie  immergé  dans  de  l'acide  snlfurique  Ji  î 
on  3  degrés. 

Lorsqu'on  opère  à  froid,  il  est  préférable  de  se  servir  d'un  vase 
cylindrique  en  verre  et  à  fond  plat;  les  tringles  de  cuivre  sont 
d'ailleurs  disposées  de  la  même  manière. 

Lorsque  les  pièces  que  l'on  veut  recouvrir  ne  sont  pas  susceptibles 
d'être  suspendues  directement  comme  des  épingles,  on  les  place  dans 
une  capsule  de  porcelaine  percée  de  trous  comme  une  passoire  : 
c'est  la  capsule  que  l'on  suspend  au  moyen  de  quatre  attaches  en 
soie  assez  forte  pour  résister  à  sa  charge  :  ces  cordonne&  se  croisent 
en  dessous;  on  peut  aussi  poser  la  capsule  sur  un  cylindre  en  verre 
ouvert  aux  deux  extrémités;  on  fait  plonger  le  conducteur  du  pûle 
négatif  au  milieu  de  ces  pièces,  qui,  se  touchant  toutes,  sont  égale- 
ment en  communication  avec  ce  pôle.  Si  l'on  doit  opérer  à  froid,  M 
peut  se  servir  d'un  vase  en  gutta-percha. 


flUIVRURE.  a64 


CUTVRURK. 


Quelques  métaux ,  comme  le  fer^  le  zinc ,  né  pouvant  recevoir 
rapplication  solide  de  Tor,  de  l'argent ,  de  l'étain  ,  au  moins  avec 
quelques  bains  métalliques,  sans  être  préalablement  recouverts 
d'une  couche  de  cuivre,  nous  cmnmencerons  par  décrire  les  pro- 
cédés au  moyen  desquels  on  fait  cette  opération.  Les  objets  en  acier 
ou  en  fer  se  cuivrent  ordinairement  au  trempé.  Pour  cela  on 
dissout  du  sulfate  de  cuivre  dans  cinquante  fois  son  poids  d'eau^ 
à  laquelle  on  ajoute .  ensuite  autant  d'acide  sulfurique  concentré 
que  Ton  a  pris  de  sulfote  de  cuivre.  Il  faut  employer  cette  disso- 
lution froide;  les  pièces  en  fer  ou  en  acier^  convenablement  prépa- 
rées et  nettoyées  par  les  procédés  que  nous  avons  décrits  ^  sont 
immédiatement  plongées  dans  ce  bain  -,  elles  s'y  recouvrent  presque 
instantanément  d'une  pellicule  de  cuivre  brillante;  dès  qu'elle  est 
produite,  il  faut  retirer  les  pièces  et  les  laver,  puis  les  plonger  im- 
médiatement dans  l'autre  bain  métallique.  La  couche  de  cuivre 
ainsi  déposée  est  excessivement  mince ,  mais  elle  adhère  assez  soli- 
dement; si  l'on  prolongeait  l'immersion  ,  il  se  formerait  à  la  sur- 
face des  objets  un  dépôt  de  cuivre  volumineux,  mais  que  le  moindre 
frottement  détacherait  :  il  est  donc  nécessaire  de  bien  observer  le 
moment  oii  toutes  les  surfaces  sont  cuivrées  pour  retirer  les  objets 
avant  que  le  dépôt  boueux  commence  à  se  former ,  ce  qui  se  voit 
facilement,  les  objets  ne  présentant  plus  alors  le  brillant  métal- 
lique. 

On  recouvre  souvent  de  menus  objets ,  pour  le  trempé ,  avec  la 
même  dissolution  que  Ton  étend  de  trois  fois  son  volume  d'eau , 
et  seulement  pour  les  cuivrer.  Dans  ce  cas,  on  les  place  dans  une 
sorte  de  tonneau  disposé  horizontalement^  et  traversé  d'un  bout  à 
l'autre  par  un  axe  autour  duquel  on  le  fait  tourner  vivement;  on 
donne  ainsi  en  même  temps  un  poli  convenable. 

Parce  procédé  on  ne  peut  déposer,  comme  on  a  vu,  qu'une  pel- 
licule très-mince  de  cuivre ,  insuffisante  dans  beaucoup  de  cas; 
on  a  recours  alors  au  cuivrage  à  la  pile;  le  bain  a  une  autre 
composition  :  celui  qui  est  ordinairement  employé  s'obtient  en 
dissolvant  5 1  grammes  de  cuivre  pur  dans  l'acide  nitrique ,  on  éva- 
pore à  siccité,  puis  on  redissout  dans  l'eau  distillée,  et  l'on  y  verse 
peu  à  peu  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  forme  plus  de  précipité  ;  on  lave  par  décantation;  on  dissout 
T.  m.  ^ 
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d'une  autre  part  100  ^«aminés  de  cyanure  de  potassium  dans  500 
grammes  d'eau  distillée,  et  Ton  verse  par  parties  cette  dissolu- 
tion sur  le  cyanure  de  cuivre,  en  agitant  pour  en  faciliter  la  disso- 
lution ;  lorsque  tout  est  versé,  on  complète  le  volume  de  1  litre.  On 
ne  doit  employer  que  de  Teau  distillé»  pour  la  préparation  de  ces 
bains  et  des  suivants. 

M.  Roseleur,  dans  ses  manipulationshydroplasiiques,  cited'aotres 
dissolutions  dans  lesquelles  il  fait  entrer,  avec  le  cyanure  de  potas- 
sium, du  sulfite  de  soude,  de  Pacétate  decuivre,  de  Tammoniaque  et 
quelquefois  du  carbonate  de  soude  :  les  proportions  de  tous  ces  élé- 
ments varient  selon  que  l'on  veut  opérer  à  chaud  ou  à  froid.  Lorsque 
les  pièces  sont  terminées  par  le  cuivrage  ,  la  dorure ,  l'argenture 
etc.^  les  pièces  sont  lavées  à  deux  eaux,  dont  la  dernière 
doit  être  distillée  ;  puis  on  sèche  à  la  sciure  de  bois  blanc  non  rési- 
neux, sèche  et  chauffée ,  dans  une  étuve  :  pour  les  objets  un  peu 
volumineux,  on  se  sert  de  caisses  fixes;  pour  les  objets  de  petite 
dimension,  on  les  vanne  avec  la  sciure,  puis  on  jette  sur  un  tamis  à 
mailles  assez  larges  pour  la  laisser  passer,  tout  en  retenant  les  objets 
travaillés. 

DORURE. 

La  dorure  par  voie  humide  s'opère  de  même  au  trempé,  que  ron 
nomme  aussi  par  immersion ,  ou  par  la  pile  galvanique ,  et  par  la 
voie  sèche,  pour  laquelle  on  suit  aussi  plusieurs  procédés. 

DORURE   AU  TREAfPE. 

La  dorure  par  simple  immersion  ne  laisse  déposer  qu'une  couche 
d'or  extrêmement  mince,  et  n'offre  ainsi  aucune  Midité  ou  plu- 
tôt de  durée;  elle  ne  sert  en  général  que  pour  les  bijoux  faux  j  die 
ne  s'applique  d'ailleurs  que  sur  le  cuivre  ou  ses  alliages.  On  s'en 
sert  cependant  quelquefois  pour  de  grosses  pièces,  sur  lesquelles  on 
veut  appliquer  une  dorure  peu  coûteuse  ;  mais,  cx)mme  le  bain  doit 
être  employé  bouillant,  qu'il  n'est  pas  considérable  habituellement, 
elles  le  refroidiraient  immédiatement,  et  la  dorure  ne  pourrait  pas 
s'effectuer  ;  on  doit ,  avant  de  les  y  plonger,  les  maintenir  pendant 
quelque  temps  dans  de  l'ëau  bouillante; 

C'est  principalement  pour  cette  dorure  que  les  pièces  doivent 
passer  avec  le  plus  grand  soin  par  toutes  les  opérations  préliminaires 
pour  les  dérocher,  décaper  et  raviver  ;  sans   cela  la  dorure  ne 
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poarrait  pas  prendre.  Il  y  a  plusieurs  compositions  employées  poui^ 
ces  bains.  Celui  de  M.  Elkington,  qui  est  le  premier  dont  on  se  soit 
servi,  se  prépare  en  dissolvant  100  grammes  d'or  dans  500  gram* 
mes  d'une  eau  régale  composée  de  poids  égaux  d'acide  nitrique  à 
36»,  et  d'acide  chlorhydriqueà^S*»  du  pèse- acide;  on  y  ajoute  250 
grammes  d'eau  -,  les  deux  acides  doivent  être  purs  :  lorsque  l'or  est 
dissous,  on  laisse  déposer,  parce  que  souvent  Tor  du  commerce  con- 
tient un  peu  d'argent ,  qui  se  change  en  chlorure  qu'il  faut  séparer; 
on  décante  alors  dans  une  capsule  de  porcelaine.  D'une  autre  part^ 
on  chauffe  15  ou  20  litres  d'eau  avec  3  kilogrammes  de  bicarbo- 
nate de  potasse  dans  une  marmite  de  fonte  tournée  en  dedans, 
et  préalablement  dorée,  en  y  faisant  bouillir  pendant  un  certain 
temps  de  vieux  bains  :  sans  cette  précaution,  la  dorure  ne  peut 
pas  s'exécuter  d'une  manière  convenable.  Pendant  que  cette  eau 
chauffe^  on  ajoute  à  la  dissolution  d'or  3  kilogrammes  de  bicarbo- 
nate de  potasse;  on  pourrait  prendre  pour  cette  dernière  opération  du 
carbonate  neutre,  s'il  était  aussi  pur  :  il  se  fait  une  vive  effervescence 
due  au  dégagement  d'acide  carbonique  ;  c'est  pourquoi  Ton  ne 
doit  ajouter  ce  sel  que  successivement,  parce  que  la  matière  pour- 
rait être  déversée  en  dehors  de  la  capsule.  Lorsque  l'on  a  ajouté 
tout  le  carbonate  et  que  l'effervescence  a  cessé;  on  verse  le  liqujde 
de  la  capsule  dans  la  marmite  de  fonte  contenant  la  dissolution  de 
bicarbonate  ;  on  agite  avec  une  baguette  de  verre,  et  l'on  fait  bouillir 
pendant  deux  heures  en  remplaçant  l'eau  qui  s'évapore  pendant 
l'ébuUition  :  le  bain  est  alors  en  état  d'être  employé. 

Les  objets  dérochés ,  décapés ,  ravivés,  passés  au  nitrate  de  iper- 
core  et  parfaitement  rincés,  sont  immédiatement  plongés  dans  le 
bain  ;  ils  sont  ordinairement  enfilés  dans  un  grand  anneau  de  cuivra 
rouge  formé  d'un  fil  de  2  ou  3  millimètres  de  diamètre  et  re- 
courbé aux  deux  extrémités  en  crochets  qui  perojettent  de  fer- 
mer l'anneau;  c'est  par  la  fermeture  que  l'ouvrier  tient  l'anpeaq 
au  moyen  duquel  il  plonge  les  pièces  et  les  agite  successivement  dans 
Jes  divers  liquides,  et  enfin  dans  la  dorure  :  l'agitation  est  nécessaire 
pour  qu*elles^ient  également  bien  préparées,  lavées  et  dorées  ;  la 
manipulation  n'est  pas  aussi  commode  lorsqu'on  les  suspend  h  un 
crochet  de  verre.  Au  sortir  du  bain,  les  objets  sont  lavés  et  séchés 
à  la  sciure. 

La  dorure  que  Ton  obtient  ainsi  ne  présente  paç  toujours  une 
apparence  convenable  ;  on  lui  fait  subir  alors  une  opération  q^ 

Von  nomme  mise  m  couleur.  Cette  préparation  se  fait  en  plonge 

3» 
■j. 
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les  Iriioux  dans  un  dissdution  bouiUante,  presque  pAtease,  de  : 

Nitrate  de  potasse  ....    6 

Sulfate  de  fer 3 

Sulfate  de  une 1 

ou  de  parties  égales  de  nitrate  de  potasse ,  sulfate  d'alumine ,  sulfate 
de  fer  et  sulfate  de  zinc.  Lorsque  les  pièces  sont  parfaitement  et 
unifonnément  imprégnées  de  ces  sels,  on  les  sèche  au  milieu  d'un 
feu  vif,  au  moypn  d'une  cage  cylindrique  en  fil  de  fer  AB  (  yîy.  307  ) 
placée  au  milieu  d'un  fourneau ,  le  feu  est  placé 
autoui  de  cette  grille,  au  centre  de  laquelle 
on  suspend  les  piècesqui  se  sèchent,  puis  pren- 
nent une  teinte  d'un  brun  ocreux  ;on  les  retire 
alors  pour  les  plonger  dans  del'eau  à  laquelle 
on  a  ajouté  un  peu  d'acide  sulfurique.  On  peut 
aussi  faire  cette  opération  dans  la  moufle  d'un 
fourneau  de  coupelle. 

M  le  prince  Bragration  a  composé  un  bain 
-  pour  dorer  au  trempé  en  opérant  à  froid;  l'im- 
"*   ^"^  mersion  doit  durer  quinze  heures  :  cet  inaxr 

vénient  est  compense  par  la  beauté  des  résultats,  qui  sont  d'un 
très-beau  mat,  et  par  la  facilité  avec  laquelle  l'opération  marche 
sans  que  l'on  ait  à  t,'en  occuper.  Ce  bain  s'obtient  en  précipitant 
l'or  du  chlorure  neutre  par  le  sulfate  de  fer;  on  le  lave  d'aboid 
avec  de  l'eau  acidulée  avec  ll'acide  chlorhydrique,  puis  avec  l'eau 
distillée  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  de  réaction, acide  et  ne  se  co- 
lore plus  j[>ar  le  ferrocyanure  de  potassium;  on  met  alors  cet  or 
dans  un  flacon  renfermant  une  dissolution  de  cyanure  de  potas- 
sium ;  on  bouche  le  flacon,  et  on  laisse  en  digestion  au  bain-marie  : 
l'or  se  dissout  lentement;  quand  il  a  entièrement  disparu,  le  baia 
est  achevé. 

M.  EIsner  se  sert  d'un  bain  composé  de  I  partie  de  chlorure 
d'or  neutre  que  l'on  dissout  dans  une  portion  de  100  parties  d'eau 
distillée;  on  verse  dans  cette  liqueur  la  dissolution  de  S  parties  de 
carbonate  de  soude  pur  et  cristallisé  dans  une  autre  portion  de 
l'eau  pesée;  on  n'^oute  cette  dissolution  que  peu  k  peu,  jusqu'à» 
que  la  liqueur  ramène  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi.  On 
dissout  à  chaud,  d'une  autre  part,  10  parties  de  ferrocyanure  de  po- 
tassium [  prus!;iale  jaune)  dans  le  reste  de  l'eau;  on  verse  cette  dis- 
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solution  dans  la  première ,  on  fait  bouillir,  puis  on  ajoute  ce 
qui  restait  de  la  dissolution  de  carbonate  de  soude  :  il  se  forme  un 
précipité  rougeâtre  ;  la  liqueur  est  d'une  belle  couleur  jaune  pur  :  on 
la  verse  dans  une  éprouvette  à  pied ,  longue  et  étroite,  pour  que  le 
dépôt  du  précipité  se  fasse  plus  facilement;  on  décante  la  dissolu- 
tion quand  elle  est  éclaircie ,  en  ayant  soin  de  ne  pas  entraîner  du 
précipité  que  l'on  jette  sur  un  filtre.     - 

Pour  faire  de  la  dorure  mate,  le  même  chimiste  dissout  7  parties 
d'or  dans  Peau  régale  ;  il  concentre  pour  chasser  Texcès  d'acide, 
puis  il  dissout  le  chlorure  dans  Teau  pour  le  traiter  par  un  excès  de 
magnésie  calcinée  ;  cette  magnésie  précipite  Tor  à  Tétat  d'ox  jde  qui 
se  trouve  mêlé  avec  Texcès  de  cette  base;  le  précipité ,  lavé  par  dé- 
cantation, est  ensuite  traité  par  l'acide  nitrique,  très-étendu  d'eau,  qui 
ne  dissout  que  la  magnésie;  on  filtre  pour  recueillirroxyded'or,  qu'on 
lave  avec  soiji.  On  dissout,  d'une  autre  part,  250  parties  de  ferro- 
cyanure  de  potassium  et  30  de  potasse  caustique  dans  2,500  parties 
d'eau  distillée;  on  y  fait  plonger  le  filtre  contenant  l'oxyde  d'or  ;  on 
fait  bouillir,  et  l'on  filtre  pour  séparer  l'oxyde  de  fer  qui  s'y  est 
formé.  On  opère  à  chaud  avec  ces  deux  bains. 

M.  Roseleur  indique  le  bain  suivant  comme  supérieur  à  tous 
ceux  que  nous  avons  indiqués.  On  introduit  dans  une  chaudière  de 
fonte  émaillée  9  litres  d'eau  distillée  et  800  grammes  de  pyro- 
phosphate de  soude,  que  l'on  ajoute  par  fractions  à  mesure  que  la 
dissolution  se  fait  à  chaud  ;  lorsque  cette  dissolution  est  opérée,  on 
retire  la  bassine  de  dessus  le  feu  pour  la  laisser  refroidir.  Pendant 
ce  temps  on  convertit  10  grammes  d'or  en  chlorure  aussi  neutre 
que  possible,  que  l'on  dissout  dans  Teaû  distillée  ;  on  laisse  déposer 
dans  le  cas  où  il  y  aurait  un  peu.de  chlorure  d'argent;  *on  verse 
peu  à  peu  cette  dissolution  dans  le  pyrophosphate  refroidi  en 
agitant  avec  une  baguette  de  verre  pour  mélanger  ;  on  ajoute  de 
l'eau  sur  le  reste  de  chlorure  d'or,  que  l'on  filtre  pour  séparer  le 
chlorure  d'argent  ;  on  ajoute  cette  liqueur,  puis  on  y  verse  8  gram- 
^esd'acide  cyanhydrique  à  8 1.  Pour  employer  ce  bain,  on  le  chauffe 
presque  à  l'ébulUtion. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  dorure  au  trempé  esttrès-pàle;  M.  Els- 
ner  a  remarqué  que  cet  accident  se  présentait  surtout  quand  le  bain 
contenait  un  trop  grand  excès  de  cyanure  de  potassium  ;  il  fait  re- 
venir la  couleur  au  jaune  pur  en  traitant  les  pièces  par  les  acides 
chlorhydrique  ou  nitrique. 

Nous  avons  vu  que,  par  le  trompé,  la  couche  d'or  déposée  était 
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excessivement  mince  i  elle  9Ib  fait  en  quelqucB  secondes». U  y  a  cer 
pendant  plusieurs  moyens  que  l'on  peu  t. employer  pour  lui  donner 
une  épaisseur  plus  considérable  :  i®  en  mettant  les  {ûèoes  à  dorer 
en  contact  avec  un  fil  de  zinc  et  en  prolongeant  Topération ,  ce  qui 
rentre  alors  dans  les  procédés  de  dorure  galvanique,  puisque  le  fil 
de  sine  forme  alors  une  véritable  pile  par  son  contact  avec  la 
pièce  ;  T  en  trempant  de  nouveau  les  pièces  sorties  du  bain  et  la- 
vées dans  la  dissolution  de  nitrate  de  mercure^  et  de  là^  après  avoir 
lavé  j  dans  le  bain  à  dorer  ;  on  peut  ainsi ,  selon  M.  Roseleur ,  enré« 
pétant  plusieurs  fois  ces  opérations^  donner  à  cette  dorure  l'épais- 
seur que  Ton  veut^  ce  qui  serait  un  grand  avantage  sur  la  dorure 
galvanique,  qui  ne  présente  jamais  généralement  une  teinte  aussi 
belle  et  un  éclat  aussi  vif  :  la  dorure  au  trempé  a  de  plus  la  pro- 
priété de  ne  jamais  repousser. 

lX)ftURB  aALTANIQUE. 

La  dorure  galvanique,  ou  par  Tintervention  de  la  pile,  a  sur  la 
dorure  au  trempé  l'avantage  de  pouvoir  déposer  de  l'or  parfaite- 
ment, adhérent  sur  tous  les  métaux^  ce  que  ne  peut  pas  faire  la 
dorure  au  trempé ,  et  en  outre  de  permettre  de  déposer  l'or  en 
couche  aussi  épaisse  que  l'on  veut  ;  ce  n^est  qu'une  question  de 
temps,  l'épaisseur  du  dépôt  lui  étant  proportionnelle,  en  supposant 
un  courant  et  une  température  parfaitement  constants. 

Les  bains  qui  peuvent  servir  à  cette  opération  varient  beaucoup; 
la  condition  absolue,  comme  pour  la  dorure  au  trempé,  c'est  qu'ils 
soient  alcalins.  Le  bain  qui  sert  le  plus  habituellement  est  un 
cyanure  double  d'or  et  de  potassium ,  dissous  dans  un  grand  excès 
de  ce  dernier. 

Pour  préparer  ce  bain,  on  convertit  l'or  en  chlorure  neutre;  on 
le  dissout  ensuite  dans  l'eau  distillée  pour  le  transformer  en  cyanure, 
en  y  ajoutant  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  tant  qu'il 
se  forme  du  précipité;  on  laisse  alors  déposer,  on  décante,  ^ 
lave  par  décantation,  et  l'on  dissout  alors  le  cyanure  d'or  dans  le 
cyanure  de  potassium  en  dissolution  très-étendue.  Les  proportions 
varient  un  peu  selon  que  le  bain  doit  servir  à  froid  ou  à  chaud. 
Pour  le  bain  à  froid  on  prend  pour  1  partie  d'or,  que  l'on  con- 
vertit en  cyanure  5  parties  de  cyanure  de  potassium  et  100  parties 
d'eau  distillée.  Pour  le  bain  à  chaud,  pour  la  même  quantité  d'or, 
on  prend  6  parties  de  cyanure  et  300  parties  d'eau.  On  peut  rem- 
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placer^  daus  ces  baios,  le  cyanure  de  potassium  par  le  t'errocyanure 
de  potassium;  il  est  dangereux  de  laisser  le  premier  de  ces  sels  à  la 
disposition  de  tout  le  monde  y  parce  que  c'est  un  des  poisons  les  plus 
violents.  Tous  les  sels  doubles  d'or  et  de  métaux  alcalins  peuvent  même 
servir  pour  cette  dorure,  et^  chose  fort  remarquable,  le  sulfure  d'or  et 
de  potassium  donne  des  résultats  plus  beaux  que  tous  lés  autres:  ce- 
pendant on  ne  s'en  sert  pas,  si  ce  n'est  comme  expérience. 

Pour  cette  dorure^  les  divers  métaux  doivent  être  préparés  comme 
on  Ta  indiqué  ;  seulement ,  pour  le  cuivre  et  ses  alliages,  il  n'est  pas 
nécessaire  de  les  passer  au  mélange  d'acide  sulfurique  et  nitrique 
pour  les  ravi  ver  .V  On  ne  peut  pas  facilement  et  solidement  faire  adhé* 
rer  directement  l'or  à  la  surface  du  fer  et  de  l'acier;  il  faut  pré»^  ' 
lablement  les  cuivrer* 

M.  Roseleur  compose  son  bain  d'une  autre  façon;  ce  bain,  qui 
a  Tavantage  de  pouvoir  dorer  directement  l'acier,  est  composé  de 
i  partie  d'or  que  Ton  convertit  en  chlorure  neutre  y  pour  60  parties 
de  phosphate  de  soude >  10  de  bisulfite  de  soude,  de  i  de  cyanure 
de  potassium,  si  c'est  pour  dorer  l'acier,  et  1,5  de  ce  dernier  sel 
si  c'est  pour  dorer  d'autres  métaux.  On  dissout  ces  sels  ensemble 
à  froid  dans  1,000  parties  d'eau  distillée,  excepté  le  chlorure  d'or, 
que  r<m  dissout  à  part  ;  la  dissolution  saline  est  filtrée,  puis  on 
y  ajoute  peu  à  peu  le  chlorure  d'or.  Ce  bain  s'emploie  à  la  tempe- 
rmture  d'environ  +  70®. 

n  est  nécessairef  pour  ces  opérations^  de  se  servir  d'un  courant 
électrique  qui  ne  soit  ni  trop  faible  ni  trop  fort.  S'il  est  trop  faible,  il 
arrive  souvent  que  les  pièces  ne  se  dorent  que  du  côté  qui  est  en 
regard  AeV anode,  feuille  métallique  qui  termine  le  pôle  positif;  c'est 
pourquoi  l'on  donne  autant  que  possible  à  cette  feuille  des  di- 
mensions telles  qu'elles  puissent  former  un  circuit  complet  autour 
des  objets  à  dorer;  quand  on  ne  peut  disposer  les  choses  ainsi ,  on 
fôt  obligé  de  retourner  les  pièces  de  manière  à  mettre  successive- 
ment les  divers  côtés  en  regard  de  l'anode.  Il  se  présente  alors  un 
aingulier  effet,  c'est  que  le  côté  qui  a  été  doré  se  dédore  quelquefois 
quand  il  est  retourné  :  cet  effet  se  produit  quand  la  quantité  de 
cyanure  alcalin  est  trop  forte;  il  faut  alors  ajouter  un  peu  de  chlo- 
rure d'or  au  bain.  Si  le  courant  est  trop  fort,  le  métal  se  comporte 
comme  le  cuivre,  il  se  dépose  trop  abondamment;  il  est  noir  et 
n'offre  pas  d'adhérence. 

On  peut  avec  une  même  pile  modifier  l'intensité  du  courant  à 
volonté  en  terminant  le  pôle  positif  par  une  feuille  de  platine  :  en 
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la  plougeaoi  peu  dans  le  bain,  oq  n^a  qifaii  eourant  tfèft*f«ible , 
et  Ton  peut  augmenter  son  intensité  au  point  convenable  en  h 
plmgeant,  graduellement  de  plus  en  plus,  jusqu'à  œ  qur'mi  voie 
le  dépôt  de  Ter  se  former  exï  présentant  une  bdle  conteur  janne. 
Par  ce  procédé,  il  est  vrai,  le  bmn  s'épuise  assez  rapidement^ 
tandis  qu'au  moyen  de  l'anode  en  or,  il  peut  se  sout^r  pres- 
que indéfiniment  ;  mais  comme  dans  la  (mitique  le  point  inqpof- 
tant  est  d'obtenir  à  coup  sûr  de  beaux  résultats^  on  préfère  sou- 
vent se  servir  de  platine,  surtout  pour  la  dorure  à  chaud,  qui  sert 
principalement  pour  les  petits  objets,  tandis  que  ceux  d'une  grande 
dimension  se  font  de  préférence  à  froid.  Quelquefois  la  dorure  présente 
des  taches  ou  une  mauvaise  teinte  ;  il  faut  alors  mettre  en  couleor. 

La  dorure  obtenue  avec  un  bain  d'or  pur  est  d'un  jaune  parque 
ne  présentent  pas  les  objets  en  or,  qui  ont  toujours  une  teinte  un 
peu  rougeâtre.  Lorsque  le  bain  a  servi,  pendant  un  certain  temps, 
adorer  des  pièces  de  cuivre,  il  en  a  dissout  une  certaine  pro- 
portion, et  la  dorure  obtenue  offre  cette  couleur;  mais,  quand  on 
veut  l'obtenir  avec  un  bain  neuf,  il  faut  y  ajouter  un  peu  de  cjaoure 
de  cuivre.  Il  faut  alors  se  servir  d'un  courant  électri  que  un  peo 
plus  fort:  sans  cette  précaution,  l'or  se  déposerait  seul;  il  finit 
agir  de  même  toutes  les  fois  que  Ton  veut  déposer  un  alliage,  du 
laiton,  par  exemple ,  le  métal  le  moins  électro-positif  se  déposant 
toujours  de  préférence]  et  seul  lorsque  le  courant  est  trop  peu 
énergique  :  alors  le  bain  de  cuivre  et  zinc  ne  laissé  déposer  que  le 
cuivre.  Pour  obtenir  la  dorure  verte ,  on  ajoute  au  bain  du  cyanure 
d'argent. 

Lorsque  les  objets  ont  été  terminés,  misencouleur,  on  peutlesgrat- 
te-boesser,  puis  on  les  passe  au  brunissoir.  Cet  instrument  est  com- 
posé d'un  morceau  de  sanguine,  ou  d'agate,  ou  même  d'acier,  dont 
la  forme  varie,  mais  qui  doit  toujours  être  parfaitement  poli. 

Les  objets  dorés  par  ces  procédés  sont  toujours  plus  ou  moins 
.  mats  et  doivent  être  brunis  dans  les  parties  sur  lesquelles  on  ne 
veut  pas  le  conserver;  lorsqu'on  a  besoin  d'obtenir  les  objets 
d'un  beau  mat,  il  faut  prendre  soin  d'aviver  les  pièces  avec  l'acide 
à  mater;  mais,  quelque  soin  que  l'on  prenne,  jamais  on  n'obtient 
de  résultats  comparables ,  pour  la  beauté ,  h  ce  que  donne  la  do- 
rure au  mercure  ou  au  feu. 

DORURE  AU  FEU  OU  AU    MERCURE. 

Four  dorer  au  mercure,  on  doit  préparer  les  pièces  en  cuivre 
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d'une  inâoièrepftrticulière  ;  oo  leschaufTeau  rouge,  puison  lesplouge 
<iaQsde  rwâde  solfuniine  étendu  d'eau  de  manière  à  marquer  5*  au 
pèae-aeîdey  ensuite  dans  de  i'acîde  nitrique  y  puis  on  lave  :  la  pièce 
ainsi  traitée  est  piéte  à  recevoir  la  dorure. 

Cette  opération  se  fait  au  moyen  d'un  amalgame  d'or  que  l'on 
prépare  en  chauffant  au  rouge  naissant ,  dans  un  creuset  y  de  For 
pur  battu;  on  y  ajoute  alors  8  fois  son  poids  de  mercure;  on  agite 
avec  une  tige  <te  fer  pour  fiidliter  l'amalgamation  et  la  rendre  ho* 
mogène  ;  lorsque  la  dissolution  de  l'or  est  achevée^  on  coule  dans 
l'eau  froide  pour  empêcher  la  formation  de  cristaux  un  peu  volu- 
mineux qui  se  {uroduiraient  si  le  refroidissement  était  lent  ;  on  dé- 
cante l'eau,  et  l'on  comprime  l'amalgame  dans  un  nouet  de  linge 
neuf  ^  très-propre  et  à  mailles  serrées  pour  faire  écouler  l'excès  de 
mercure  ;  l'alliage  qui  reste  est  composé  d'environ  ^parties  d'or  mâé 
d'un  peu  de  cuivre  ou  d'argent  et  1  de  mercure.  Pour  se  servir 
de  l'amalgame  on  se  sert  d'un  gratte-boesse  que  l'on  trempe  dans 
une  dissolution  de  nitrate  de  mercure ,  et  qu'on  frotte  ensuite  dans 
l'amalgame  cpii  s'y  attadie  ;  alors  on  frotte  fortement  sur  toutes 
les  parties  de  la  pièce  sur  laquelle  il  adhère^  en  ayant  soin  d'en 
mettes  la  même  quantité  dans  tous  les  points.  On  pose  ensuite  les 
pièces  sur  une  grille  en  fer  chaufTée  avec  du  charbon  de  bois  sous 
une -cheminée  tirant  bien^  et  dans  une  niche  fermée  par  un  châssis 
vitré;  ce  chàsis  met  les  ouvriers  à  l'abri  des  vapeurs  de  mercure  qui 
agiraient  d'une  manière  dangereuse  pour  leur  santé  y  et  leur  permet 
cependant  de  surveiller  la  marche  de  l'opération.  A  mesure  que  le 
mercure  se  volatilise^  l'ouvrier  frotte  légèrement  la  pièce  avec  une 
brosse  à  longues  soies  et  munie  d'im  long  manche^  qui  lui  permet 
d'agir  à  distance  «  pour  répartir  également  la  dorure  en  retournant 
la  pièce  dans  tous  les  sens  y  avec  la  main  libre  garnie  d'un  gant  en 
peau  chamoisée.  Lorsque  la  presque  totalité  du  mercure  est  volati- 
lisée, la  pièce  estd'un  jaune  verdâtre  ;  on  la  retire  du  feu  et  la  passe 
au  gratte-boesse  ;  on  la  chauffe  ensuite  à  une  température  un  peu 
plus  forte  pour  volatiliser  les  dernières  traces  de  mercure  ;  elle  de- 
vient d'un  beau  jaune  orangé,  et  l'opération  est  alors  terminée; 
on  laisse  refroidir,  puis  on  frotte  avec  une  brosse  trempée  dans  du 
vinaigre  pour  la  nettoyer;  on  termine  les  pièces  en  passant  au 
brunissoir  les  parties  qui  ne  doivent  pas  conserver  le  mat. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  un  beau  mat,  on  met  en  couleur  avec  un 
mélange  d'alun,  de  chlorure  de  sodium  et  de  nitrate  de  potasse;  on 
en  fait  une  bouillie  à  chaud  pour  en  l'ecouvrir  toutes  les  parties  de 
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la  pièce  solidement  fixée  à  une  tringle  de  fer  ;  on  chauffé  à  ub  feu 
vif  de  charbon  de  bois  placé  sur  une  plaque  de  fonte;  oo  Moame 
la  pièce  pour  que  toutes  Ues  parties  soient  Clément  cbaufFées 
au  point  de  fondre  les  sels;  on  plonge  alors  datw  un  baquet  pldn 
d'eau  froide  qui  détache  et  diâsout  immédiatement  les  sel8«  Lorsque 
les  attaches  en  fer  ont  laissé  des  traces  sur  l'objet  doré,  on  le  plonge 
quelques  instants  dans  Tacide  chlorhydrique  ^  puis  on  le  la? e  à 
grande  eau  ordinairei  puis  à  l'eau  distillée^  et  l'on  sèche. 

On  dore  de  diverses  autres  manières  par  rintermédiaire  âuiuerraire 
et  de  la  chaleur.  Le  cuivre  doré  qui  sert  à  fabriquer  les  boutons  est 
en  feuilles  minces  :  on  frotte  un  des  côtés  avec  une  dissolution  de 
nitrate  de  mercure,  on  y  applique  alors  des  feuilles  d'or  battu ,  on 
chauffe,  puis  on  lamine.  Il  faut  mettre  en  couleur  les  objets  fabri- 
qués  de  cette  manière;  pour  cela  on  les  barbouille  avec  un  mélange 
de  sels  qui  ont  été  fondus  ensemble  dans  leur  eau  de  cristallisatioD 
avec  une  petite  quantité  d'acide  nitrique  étendu  de  â  fois  son  voioine 
d'eau  ;  lorsque  les  sels  sont  fondus,  après  avoir  agité  pour  rendre  k 
tout  homogène,  on  le  coule  dans  des  boites  en  bois  garnies  intérieu- 
rement de  papier.  Le  mélangé  de  sels  est  composé  de  : 

Sulfate  de  fer 34 

Sulfate  de  zinc  ......  17 

Alun 9 

Nitrate  de  potassé  ...  40 

On  opère  comme  dans  les  cas  précédents. 

On  dore  l'argent  au  feu  au  moyen  de  l'amalgame,  aussi  facile- 
ment que  le  cuivre,  c'est  ce  qui  fait  ce  que  l'on  nomme  vermeii 

La  dorure  au  sauté,  du  même  genre  que  celle  que  noue  ve- 
nons de  décrire,  n'en  diffère  que  par  la  manipulation;  elle  w 
sert  que  pour  dorer  au  feu  les  petits  objets ,  que  l'on  place  daus 
mie  terrine  de  grès  avec  une  dissolution  de  nitrate^e  mercure  très- 
étendue  d'eau;  on  saute  les  objets  dans  la  terrine,  pour  qu'ils  soient 
également  en  contact  avec  la  dissolution  mercurielle  ;  on  agite  ainsi 
jusqu'à  ce  qu'ils  soient  devenus  blancs;  on  y  ajoute  alors  l'amal- 
game d'or,  et  l'on  agite  de  même  pour  que  la  dorure  soit  égale; 
lorsque  l'on  juge  qu'il  y  a  une  suffisante  quantité  d'amalgame 
fixée,  on  jette  le  tout  dans  une  passoire  en  cuivre  :  après  avoir  lavé 
à  grande  eau,  on  la  met  au-dessus  d'un  feu  vif,  et  l'on  saute  con- 
tinuellement pour  répartir  également  la  chaleur  dont  on  continue 
l'action  jusqu'à  ce  qu'on  ait  volatiUsé  tout  le  mercure. 
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Oa  nomme  dorui*e  au  bouchon,  une  dorure  extrêmement  mince 

qui  ne  sert  que  sur  l'argent.  On  lui  a  donné  ce  nom  parce  que  Fon 

se  sert  d'un  liège  taillé  pour  frotter  les  filets;  on  la  nomme  aussi 

dorure  au  pouce,  parce  que  l'on  frotte  les  endroits  unis  avec  ce  doigt. 

On  applique  Tor  divisé  sans  intermédiaire  ;  il  est  préparé  d'une  ma^ 

oière  particulière.  On  dissout  de  l'or  pur  dans  un  mélange  de  10 

parties  d'acide  nitrique  avec  4  de  chlorure  d'ammonium  ^  ou  sel 

ammoniac^  et  1  de  nitrate  de  potasse;  on  verse  la  dissolution  dans 

un  vase  au  fond  duquel  on  a  pUcé  des  carrés  de  toile  de  fil  ^  on 

les  laisse  imbiber  parfaitement^  puis  on  les  retire  au  moyen  d'une 

pince  de  bois,  et  on  les  fait  sécher  à  l'abri  de  la  lumière.  Lorsqu'ils 

sont  presque  secs,  on  les  suspend  au-dessus  d'un  feu  doux  qUi 

achève  de  les  sécher^  puis  ils  prennent  feu  ;  on  les  place  alors  sur 

une  plaque  de  marbre  où  ils  achèvent  de  se  consumer  facilement 

(MU*  l'action  du  nitrate  de  potasse.  C'est  au  moyen  de  ces  cendres  > 

broyées  à  la  molette^  et  délayées  avec  une  très-petite  quantité  d'eau> 

que  Yoa  opère  :  il  est  nécessaire  de  brunir  ensuite  ;  autrement  cette 

dorure 9  assez  belle  d'ailleurs,  ne  tiendrait  pas. 

ARGENTURE. 

Les  procédés  qui  servent  pour  argenter  sont,  à  peu  de  chose  près, 
les  mêmes  que  ceux  qui  servent  pour  la  dorure;  ainsi  on  argenté  au 
trempé  >  à  la  pile ,  au  mercure  ou  au  feu ,  au  bouchon ,  à  la  feuille, 
et  il  y  a  en  outre  l'espèce  d'ai^enture  que  Ton  nomme  blanchir' 
ment. 

L'argenture  au  trempé  se  fait  parfaitement  avec  le  bain  au  cya- 
nore  qui  sert  pour  l'argenture  à  la  pile,  dont  nous  donnerons  la 
oompositiom;  mais  il  réussit  mieux  en  doublant  la  proportion  de 
6]finure  de  potassium  et  celle  de  l'eau.  L'argent  qui  se  dépose  au 
laoyen  de  ce  bain  est  dun  brillant  très-vif,  mais  la  couche  en  est 
trèfrpeu  épaisse;  on  doit  employer  le  bain  bouillant  poui\  que  l'o- 
pération puisse  se  faire  :  à  froid  le  dépôt  est  presque  nul.  Les 
pièces  doivent  être  dérochées ,  décapées  et  ravivées  avec  le  même 
«oin  que  pour  la  dorure;  en  général  ce  bain  n'opère  pas  bien  quand 
il  est  neuf  ^  à  moins  que  l'on  n'augmente  la  proportion  de  cyanure 
de  potassium. 

On  obtient  une  argenture  mate  en  composant  le  bain  autrement  : 
pour  4  partie  de  dilorure  d'argent  bien  lavé  on  prend  6^  de 
cirbonate  de  potassse^  10  de  ferrocyanure  de  potassium  et  180 
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d'eau  distillée  ;  on  fait  bouiltiret  Ton  filtre.  Ce  bain  doit  être  chauffé 
à  rébuUition  pour  opérer. 

Pour  argenter  à  la  pile  ^  on  transforme  1  partie  d'argent  en 
nitrate  neutre,  puis  en  cyanure  qu'on  lave  parfaitement;  on  dissout 
d^une  autre  part  7  ^  parties  de  cyanure  de  potassium  dans  W 
parties  d'eau  distillée;  lorsque  la  dissolution  est  achevée,  ony  ajoute 
peu  à  peu  le  ayanure  d'argent,  et  Fon  agite  avec  une  baguette 
pour  faciliter  sa  dissolution,  en  chauffant  doucement.  Lorsque  le 
cyanure  d'argent  est  entièrement  dissous,  on  fait  bouillir  pen- 
dant quelques  minutes ,  puis  on  ajoute  encore  500  parties  d'eau 
distillée;  on  chauffe  encore  quelques  instants,  puis  on  laisse  re- 
froidir la  dissolution ,  qu'il  est  souvent  nécessaire  de  filtrer  :  on  se 
sert  de  ce  bain  à  froid.  On  peut  cependant  argenter  à  chaud  :  l'opéra- 
tion estjbeaucoupplus  rapide,  quoique  Ton  n'agisse  qu'avec  une  pile 
moins  énergique,  que  pour  l'opération  à  froid  ;  souvent  même  ou 
se  dispense  de  l'emploi  d'une  pile  proprement  dite  placée  en  dehors 
de  l'appareil,  on  se  contente  alors  d'entourer  les  objets  avec  un 
fil  de  zinc  au  moyen  duquel  on  les  suspend  ;  le  bain,  quand  on 
opère  ainsi,'doit  contenir  un  peu  plus  d'argent,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  un  peu  moins  de  cyanure  de  potassium. 

Lorsque  le  bain  est  neuf  il  fonctionne  moins  bien,  à  moins  qu'on 
n'y  ajoute  un  peu  d'ammoniaque  et  qu'on  le  fasse  bouillir  pendant 
1  ou  2  heures,  selon  qu'il  est  moins  ou  plus  considérable  :  on  peut 
se  dispenser  de  cette  précaution  lorsqu'on  a  un  reste  de  vieux 
bain  que  Ton  ajoute  alors  au  nouveau. 

L'argenture  obtenue  au  moyen  des  bains  de  cyanure  prend  sou- 
vent, au  bout  d'un  peu  de  temps,  une  teinte  jaunâtre,  due  à  la  pré- 
sence d'un  sous-cyanure  d'argent  qui  se  dépose  en  même  temps  que 
le  métal  ;  ce  fait,  ou  plutôt  la  cause  de  cet  effet  a  été  découverte 
par  un  amateur  qui  eut  l'idée  de  chauffer  les  pièces  au  rouge 
après  les  avoir  barbouillées  avec  du  borax  réduit  en  poudre  et  mis 
en  bouillie  avec  un  peu  d'eau  ;  le  borax  en  fondant  décompose  le 
sous-cyanure;  lorsque  la  fusion  du  borax  est  opérée,  on  plonge 
les  pièces  dans  de  l'acide  sulfurique  à  5**  du  pèse-acide  qui 
dissout  le  sel  et  laisse  l'argent  avec  une  blancheur  parfaite  et 
aussi  inaltérable  que  celui  qui  est  déposé  par  tout  autre  procédé; 
l'argent  devient  alors  mat,  et  il  faut  le  brunir.  Cette  opération 
a  l'inconvénient  de  recuire  un  peu  le  métal ,  ce  qu'il  est  né- 
cessaire d'éviter  pour  certains  objets  conmie  les  couverts,  les  tim- 
bales ;  il  vaut  mieux  alors,  dans  ce  but,  ne  pas   retirer  les  pièces 
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quand  l'opération  est  achevée^  mais  interrompre  seulement 
nt;  le  cyanure  de  potassium,  qui  est  toujours  en  grand  excès  * 
bains  y  dissout  en  peu  de  temps  le  sous-cyanure. 

i  d'ailleurs^  quand  les  pièces  sont  terminées ,  les  laver  au  ■ 

Li  bain ,  les  sécher^  gratte-boesser  et  brunir  au  besoin, 
enture  que  Ton  nomme  à  la  feuille  se  fait  comme  la  dorure 
is  avons  indiquée  pour  le  cuivre  destiné  à  la  fabrication  des 
.  C'est  une  argenture  au  feu  ;  celle  que  l'on  fait  au  mercure 
t,  comme  la  dorure  de  même  espèce,  en  remplaçant  Tamal- 
or  par  celui  d'argent^  qu*on  prépare  de  la  même  manière. 
Duve  dans  quelques  localités  un  amalgame  naturel  semblable 
qui  sert  pour  l'argenture;  il  est  souvent  cristallisé;  il  forme 
riétés  distinctes  dans  leur  composition  :  1°  le  mercure  argental 
en  cristaux  de  la  forme  de  dodécaèdre,  soit  en  lames,  et 
composé  de  : 

Argent 36 

Mercure 64 

lôô" 

fuérUey  qui  est  quelquefois  en  octaèdres  ou  en  aiguilles,  est 
lé  de  : 

Argent 86,5 

Mercure 13,5 

I  une  autre  méthode  d'argenture  qui  n'est  qu'un  blanchi- 

qui  se  pratique  souvent  pour  de  petits  objets ,  comme  les 

\ ,  et  qui  ne  dépose  qu'une  couche  excessivement  mince  de 

al.  Cette  argenture  se  fait  ordinairement  sur  le  cuivre  :  quand 

t  la  faire  sur  le  fer,  il  faut  que  ce  métal  soit  préalablement 

;  autrement  l'argent  du  bain  serait  immédiatement  réduit, 

époserait  sans  s'attacher  aux  pièces. 

p  opérer,  on  fait  un  mélange  de  chlorure  d'argent  avec  une 

I  quantité  de  crème  de  tartre  et  de  chlorure  de  sodium  en 

tés  égales;  on  en  fait  une  pâte  que  l'on  met  dans  une  grande 

té  d'eau  bouillante,  qui  ne  tarde  pas  à  dissoudre  le  tout;  on 

ge  les  objets  à  argenter,  préparés  d'ailleurs  comme  pour  les 

procédés.  Lorsque  les  objets  sont  de  très-petite  dimension  I 

«uventétre  accrochés,  on  les  place  dans  une  passoire  comme 

a  dorure  au  trempé;  c'est  en  effet  une  argenture  au  trempé, 

conséquent  peu  solide,  mais  souvent  d'un  beau  brillant. 
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Enfin  00  argenté  aussi  au  boucdion»  au  moyen  d'une  pâte  eom- 
posée  de  i  partie  de  chlorure  d'argent^  3  de  crème  de  tartre  et  5 
de  chlorure  de  sodium^  triturés  ensemble  avec  un  peu  d'eau  pour  en 
faire  une  pâte  qui  doit  être  broyée  jusqu^à  ce  que  le  mélange  loit 
bien  homogène;  on  le  consenre  dans  des  vases  en  porcelaine poisr 
qu'il  ne  soit  pas  altéré  par  la  lumière  ;  on  opère  avec  ce  mélange 
comme  pour  la  dorure  au  bouchon.  On  se  sert  aussi  d'un  mélange 
composé  de  : 

Chlorure  d'argent. 3 

Carbonate  de  potasse 6 

Chlorure  de  sodium 3 

Craie 2 

C'est  c^  inélange  qui  sert  ordinairement  pour  blanchir  lesédielles 
(le  thermomètres,  baromètres  ,  etc. 

Lorsque  la  dorure  ou  Targenture  sont  usées,  et  que  l'on  veut  les 
soumettre  de  nouveau  à  ces  opérations ,  ou  lûen  si  des  pièces  ont 
été  nianquées^  il  est  nécessaire  d'enlever  complètement  l'or  et  l'ar- 
gent pour  pouvoir  réussir.  Pour  enlever  l'or  sur  les  pièces  en 
cuivre^  il  faut  les  plonger  dans  un  mélange  de  1  partie  d'eau  r^ 
gale  faite  avec  2  volumes  d'acide  chlorhydrique^  1  d'acide  nitrique 
très-concentré^  et  3  d'acide  sulfurique  à  66°;  ce  mélange  doit  être 
froid.  Dans  ces  conditions,  l'eau  régale  dissout  parfaitement  l'or  sans 
que  le  cuivre  soit  attaqué;  ce  serait  le  contraire  si  l'on  y  ajoutait 
de  l'eau;  c'est  pourquoi  il  est  nécessaire  d'employer  les  acides 
très-concentrés  :  l'opération  est  lente ,  nuds  sûre.  Lorsque  l'or  a 
été  entièrement  dissous,  on  retire  les  pièces  qu'on  doit  laver, 
^fin  de  les  traiter  par  les  moyens  indiqués  pour  les  pièces  neuves, 
avant  d'essayer  de  les  dorer  de  nouveau.  On  précipite  ensuite  l'or 
de  la  dissolution  au  moyen  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  après 
ravoir  étendu  d'une  grande  quantité  d'eau;  cette  opération  se  nomme 
dédoré. 

Le  procédé  pour  enlever  l'argent  est  du  même  genre  :  on  mêle 
1  partie  d'acide  nitrique  pur  avec  20  d'acide  sulfurique  à  6((»  :  ce 
mélange  porte  dans  les  arts  des  noms  d'eau  reine  ou  de  dédro§w» 
On  peutopéf*er  à  une  douce  chaleur;  dans  ce  cas,  on  ne  chauffe  ptf 
pour  le  dédoré,  parce  que  l'on  chasserait  le  chlore  produit  par  Teau 
régale  avant  qu'il  ait  eu  le  temps  d'agir  sur  l'or,  tandis  que  l'acide 
nitrique  ne  se  votatijisequ'à  une  température  beaucoup  plus  élevée. 
Lorsque  les  pièces  sontdésai^entées,  on  les  traite  comme  eelles  qui 
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ont  é^ééàûfée%.  On  sépare  ensuite  l'argent  delà  dissolution^  en  ajour 
tant  un  peu  de  chlorure  de  sodium  ou  diacide  chlorhydrique  à  la 
dissolution  étendue  d'eau  préalablement  :  puis  on  réduit  le  chlorure, 
lavé  convenablement,  par  Fun  des  procédés  que  nous  avons  in- 
diqués. 

PLATINAGE. 

Jusqu'ici  le  platinage  n'a  été  qu'un  objet  de  curiosité  :  s'il  avait 
été  possible  de  le  déposer  de  manière  à  ce  qu'il  ne  présentât  pas 
de  solutions  de  continuité,  c'eût  été  d'une  grande  utilité  pour  les  la- 
boratoires en  l'appliquant  seulement  dans  l'intérieur  de  capsules  de 
cuivre;  mais,  de  quelque  manière  que  l'on  s'y  soit  pris  Jusqu'ici,  on 
n'a  pas  pu  parvenir  à  ce  point.  M.  Roseleur  a  cependant  décrit  un 
bain  au  moyen  duquel  on  obtient  un  résultat  supérieur  à  tous  ceux  que 
donnent  lesautres  dissolutions  sans  résoudre  toutefois  cette  difficulté. 
On  dissout  40  grammes  de  platine  en   éponge  dans  un  mélange 
de -150  grammes  d'aoide  chlorhydrique  pur  à  23  ou  214  degrés  de  l'a- 
réofi^tre  de  Baume  ^c'est-à-dire  d'une  densité  de  1,19  environ^  et 
iOO  grammes  d'acide  nitrique  à  40  degrés,  ou  d'une  densité  de  1 ,38. 
tronque  la  dissolution  est  opérée^  on  évapore  dans  une  capsule  pour 
ebasser  l'excès  d'acide  et  presque  à  siccité.  Lorsque  le  sel  est  re- 
froidi» ùù  le  dissout  dans  500  graounes  d'eau  distillée  ;  on  dissout 
d'autre  part  100  grammes  de  phosphate  d'ammoniaque  dans  500 
gnunmesd'eau distillée^  que  l'on  ajoute  à  la  dissolution  de  platine.  En- 
fla^ d'une  autre  part,  on  dissout  500  grammes  de*phosphate  de  soude 
dans  un  litre  d'eau  distillée  ^  l'on  ajoute  peu  à  peu  cette  dissolution 
au  mâange  précédent  et  l'on  fait  bouillir  en  remplaçant  constam- 
nm^i  l'eau  évaporée.  Pendant  l'ébulUtion  l'ammoniaque  se  dégage  ; 
le  précipité  qui  s'était  formé  se  dissout,  et  la  liqueur,  qui  était  al- 
ôalïne  et  jaune,  devient  incolore  et  légèrement  acide  :  c'est  au  moyen 
de  ce  bain  que  Ton  opère.  Le  dépôt  est  gris-perle,  mat  ;  pour  le  bru- 
nir, il  faut  frotter  trte-fortementavec  un  brunissoir  en  agate. 

ZINGAGS. 

L'application  du  zinc  sur  le  fer  peut  se  faire  par  voie  humide  au 
moyen  de  la  plupart  des  sels  doubles  de  zinc  et  d'ammoniaque  con- 
tenant un  excès  de  cet  alcali.  Cette  application  n'offre  d'utilité  que 
pour  recouvrir  le  fer,  auquel  on  donne  alors  dans  le  commerce 
le  nom  de  fer  galvanise.  Dans  cet  état,  ce  métal  résiste  beaucoup 
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mieux  aux  effets  de  Faîr  humide,  le  zinc  s'oxydant  de  préférence  au 
fer;  mais  le  procédé  hydro-électrique  ne  donne  pas  de  résultats 
aussi  bons  que  remploi  d'un  bain  de  zinc  fondu^  dans  lequel  onpIoDge 
lesobjets  à  recouvrir  préalablement  parfaitement  décapés,  et  plongés 
chauds  dans  de  la  graisse,  comme  pour  la  fabrication  du  fer-blanc. 

ÉTAMAGE. 

L'étamage  se  fait  par  voie  humide  et  par  voie  sèche  :  par  ia 
voie  humide,  on  étame  depuis  longtemps  les  menus  objets  en 
cuivre  ou  en  laiton  au  moyen  d'un  bain  très-simple,  composé  de 
crème  de  tartre,  d'étain  grenaille  et  d'eau  ordinaire.  On  fait  bouillir, 
et  l'on  y  ajoute  les  épingles ,  agrafes,  etc.  Après  quelques  minutes 
d'ébullition^  tout  est  parfaitement  recouvert  d'une  couche  excessi- 
vement mince  d'étain,  mais  d'un  beau  blanc  et  brillant.  Ce  procédé 
pourraitétre  employé  de  même  pour  étamer  le  fer  ;  mais  il  faudrait 
commencer  par  cuivrer  assez  fortement,  sans  quoi  l'étain  sedjépo- 
serait  en  grande  quantité  mais  gris ,  pulvérulent  et  cristallin,  et 
sans  aucune  adhérence. 

L'étamage  galvanique  s'opère  facilement  au  moyen  de  bains 
composés  avec  les  cyanures,  comme  pour  ceux  de  cuivre ,  or  on 
argent,  en  se  servant,  de  même  que  pour  eux,  d'une  pile  indépen- 
dante du  bain. 

Dans  la  pratique  industrielle,  on  préfère  se  servir  de  bains  d'une 
autre  composition  t]ui  permettent  d'obtenir  des  produits  d'aussi 
bonne  qualité,  sans  se  servir  de  pile  indépendante,  mais  en  cons- 
tituant simplement  la  pile  au  moyen  des  pièces  elles-mêmes  et  d'une 
plaque  de  zinc  percée  de  trous  qui  leur  sert  de  support  si  elles  sont 
de  très-petitesdimensions,  ou  bien  en  ajoutant  au  bain  des  copeaux 
de  zinc  qui  soient  en  contact  avec  elles.  Tous  les  bains  ne  sont  pas 
également  bons  pour  obtenir  économiquement  de  beaux  et  solides 
résultats  :  nous  allons  en  citer  deux  que  nous  avons  été  chargé  de 
vérifier,  et  qui  sont,  surtout  le  second,  dans  les  meilleures  condi- 
tions : 

Crème  de  tartre 10 

Protochlorure  d'étain  cristallisé.  .      \ 
Eau 100 

On  dissout  le  tout  au  moyen  de  l'ébullition  :  le  bain  a  une  réac- 
tion acide. 
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La  compositioQ  suivante,  beaucoup  plus  compliquée^  et  qui  pré- 
sente une  difficulté  par  le  peu  de  certitude  de  trouver  du  pyrophos- 
(diale  de  potasse  convenablement  préparé^  fonctionne  admirable- 
orient  :  c'est  celui  qui  abandonne  le  moins  d'étain  en  dehors  des 
pièces  à  étaoïer.  Il  est  (Composé  de  : 


Pyrophosphate  de  potasse 5 

Protochlorure  d'étaincristaUisé.-.  .      i 

Id.  id.         fondu.  •  •      4 

Eau 500 

On  dissout  tous  les  sels  ensemble  à  chaud. 

Tous  les  autres  bains  que  nous  avons  été  chargé  d^exécuter  com- 
parativement laissent  déposer  sur  le  zinc  une  quantité  considé- 
rable d'étain  cristallin  et  pulvérulent^  qui  constitue  une  perte  sen- 
sible; car  il  faut^  après  l'avoir  purifié^  le  convertir  de  nouveau  en 
chiorure.  Ces  bains,  dont  la  composition  est  de  M.  Roseleur^  sont 
utilisés  dans  l'industrie  des  épingles  en  fer,  qui  tendent  à  faire  dis- 
paraître bientôt  les  épingles  en  laiton.  Ils  servent  aussi  à  Pétamage 
de  la  fonte  pour  les  ustensiles  culinaires  ;  mais  il  faut  préalablement 
maintenir  pendant  longtemps  ces  vases  dans  une  dissolution  bouil- 
lante de  pyrophosphate  de  potasse^  qui  prend  une  odeur  infecte  après 
avoir  agi.  L'étain  qui  se  dépose  est  d'un  blanc  aussi  beau  que 
celui  de  l'argent. 

L'étamage  des  pièces  en  cuivre  s'opère  par  la  voie  sèche  beau- 
coup plus  aisément  que  par  la  voie  humide;  les  ustensiles  de  cui- 
sine, les  baignoires,  etc.,  ne  sontétamésqu'à  l'intérieur;  on  commence 
par  les  nettoyer  parfaitement  en  les  frottant  avec  du  grès  en  poudre 
humecté  d'eau  acidulée  avec  des  acides  acétique  ou  oxalique; 
lorsque  les  pièces  sont  ainsi  bien  décapées,  on  les  essuie  et  les  chauffe; 
on  y  met  un  peu  de  sel  ammoniac  en  même  temps  que  de  l'étain,  la 
température  doit  être  assez  élevée  pour  que  l'étain  puisse  fondre 
facilement;  on  frotte  au  moyen  d'étoupe  pour  passer  le  sel  ammo- 
niac sur  toutes  les  parties  en  même  temps  que  l'étain  ;  le  sel  am- 
moniac a  pour  but  de  réduire  l'oxyde  de  cuivre  qui  pourrait  exister 
encore  à  la  surface  et  faciliter  l'adhérence  du  métal  ;  on  passe  ainsi 
successivement  sur  toutes  les  parties  jusqu'à  ce  que  l'étamage  soit 
complet;  en  frottant  ensuite  et  inclinant  le  vase,  on  détache  et  fait 
tomber  l'étain  qui  est  surabondant. 
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Od  peu  opérer  leplomlHige  par  voie  homide  au  moyen  dv  (An- 
bile  de  potasse  :  ce  procédé  n'offre ,  pour  ainsîdîre^  aucoaintMl; 
mais  le  plombage  au  moyen  du  plomb  faDdu>  et  pral^pié  eemme 
pour  la  fabrication  du  fer-blanc  est  Tobjet  d'une  industrie  importante 
qui  rentre  de  piême  dans  la  métallurgie^  et  dont  nous  parlerons  à  la 
suite  de  la  fabrication  du  fer-blanc. 

Mals^sirapplication  dqplqjnab  métallique  par  yoie  humide  est  peu 
intéressante ,  ce^tle  du  bîoxyde  de  plomb  par  voie  él^ectrique ,  en 
couches  minces  sur  le  cuivre,  ou  mieux  sur  le  laiton  décapé  comme 
pour  la  dorure  au  trempé^  offre  un  desplus  curieux  et  des  plus  beaux 
jeux  de  couleur  que  l'on  puisse  hnagiiier.  Getle  duurmante  eipé- 
rience^  due  à  M.  fiecquerel^  a  été  déerite  au  bîoxyde  de  {deinb. 
» 

Le  dépôt  du  fer  sur  le  cuim^  p^  voi^  }\y<]\^oéiectrique ,  n^  peut 
'être  obt^u  qu'au  qio^en  de  la  combiinaispn  du  p^otocj^lorure  de 
fer  avec  le  cblo>mre  çt'amqf^oniviipt^  :  i^pus  avons  tpqté  vf^ineipent, 
pour  le  travail  qui  qoi^^s,  fut  deo^anlçlé  par  i^p  devrez*  4^  P^ris,  rem- 
ploi de  toi^s  les  autres  sel$  doubles;  au  moins  le  succès  é^ait  toi^ours 
incertain,  et  jamais  le  fçr  n'avait  une  adhérence  parfaite  ni  une 
couleur  et  un  écUt  si^tisfaisant.  Ce  set  Rouble  ne  pev^t  être  obtenu 
convenablement  qu'en  maintenant  en  ébuUition  pe^çlaat  qnelque 
temps  une  dissolution  de  sel  ammoniac  avec  c(e  la  ^niaille  çle  fer 
ne  contenant  pas  de  cuivre  ;  le  bain  doit  être  employé  froid,  et  il 
faut  au  moins  100  parties  d'eau  ppur  1  de  sel  ammoniac  eçaplojé- 
Dès  que  le  sel  double  est  produit,  on  filtre  la  dissol^tîo^  qui  doit 
être  conservée  dans  ^es  flacons  parfaitement  remplis  et  bouchés 
hermétiquement  pour  empêcher  la  suroxydation  du  fer.  Le  oftétal 
ainsi  déposé  est  d'un  blanc  grisâtre  :  son  éclat  est  tr^s-yif  ;  il  n'a 
pas  besoin  d'être  gratte-boessé  ;  il  faut  laver  seulement  les  pièces 
avec  le  plus  grand  soi^  et  les  sécher  immédiatemej:\t  dans  la  sciure 
chaude  :  il  semble  d'une  passivité  absolue;  exposé  ç^\ix  yapeurs 
^pides  pen(lant  plusieurs  années,  à  la  Faculté  des  sciences,  il  n'avait 
^ieii  per^u  (le  son  ^clat.  Nous  avons  pu  cependant  déposer  le  fer 
avec  iino  dissolution  de  sulfate  simple  de  protoxyde  ^  mais  il  fallait, 
pour  réussir,  que  la  liqueur  fût  légèrement  acidifiée;  autrement  on 
n'obtenaitqu'uudépôtd'oxyde  enm^melçns  conçrétionnés;  le  dép^^t 


méialtiqu^  avait  peu  0'adbér^i)ce  ei  4'épiiiiirar  ;  «  Ton^ulftH  pro^ 
longer  ('op^atiop  y  TcgLyda  apparaîasait  à  soi)  tour* 

\\  ^st  ^vîdeati  d'après  C0  q»6  Tpn  vient  de  voir,  que  Ton  peut  dé^ 
poser  aiQçi  1^  plqpart  des  métaux,  tela  que  le  eadmîun^i  l-antin|oiné> 
le  bism^tb^  le  nickel  «  le  oobalt.  Qo  devrait  eaiay^  de  Reposer  aion 
le  pfdiadiufp  pour  )es  échelleti  d^  instruments  de  précision^  parée  que 
çemétal^  qui  n'est  pas,  il  est  vrai,  aussi  Uane  q^e  Targent,  a  sur  li^ 
l'^vantfige  de  Qf^  pas  noircir  par  lesénianations  sulfureuses,  souvent 
çlisséiqi^ées  4ans  l'atmosphère. 

GiLYANOFL  ASTIS. 


te  galvanoplastie  ^l'est  qu'une  modifipatioa  des  procédés  que 
nQus  venons  de  décrire,  et  d^ns  lesquels  on  n'a  pour  but  que  de  dér 
poser  une  couche  d'une  très-faible  épaisseur  d'un  métal  quelconque 
sur  un  autre  :  la  galvanoplastie  a  pour  but,  ^u  contraire,  do  déposer 
une  épaisseur  considérable  d'un  métal  sur  un  moule ,  soit  en  niétal , 
soit  en  toute  autre  substance  dont  pn  i^end  1^  surface  couductrîce, 
si  elle  ne  Test  pas;  m^is,  dans  tous  Ips  cas,  il  faut  s'arranger  dP  n^a- 
nière  à  ce  que  le  mét^l  ne  puisse  pas  ^dhorpr  à  l^  surface  du  Uioule 
quand  il  doit  çn  être  détaché  pour  eu  représenter  le  relief  ;  quelqupfo  is 
cependant  elle  sert  à  recouvrir  eptièreruent  dps  objets  pu  plfttrp^ 
comme  statuettes,  par  exemple,  eu  coupbe  f^pz  mince  pour  (]u'au-? 
cune  partie  des  reliefs  ne  soit  placée;  dans  ce  cas  l'adhérence  pst 
plutôt  nécessaire. 

C'est  presque  toujours  le  cuivre  qup  î'pu  dépose  ainsi;  cependant 
on  reproduit  aussi  des  médailles  en  argent  ou  en  or;  nous  p^lerpus 
seulement  du  cuivre ,  qui  seul  offre  un  véritable  intprét  industriel. 

On  se  sert  toujours  d'une  dissolution  SÉ^turéedp  sulfatp  de  cuivre, 
que  Ton  doit  rendre  acide  par  l's^ddition  d'une  pptite  quantité  dV 
cide  sulfurique.  Le  bain  doit  toujours  être  luaintenu  saturé  du  sel  de 
cuivre.  On  se  sert  quelquefois  d'une  pile  indépendaute ,  \m^  plus 
habituellement  pn  constitue  uçie  pilp  ^u  çpip.yen  du  b^ift  lui-môme  ; 
c'est  toujours  au  mpyen  de  cette  dernièrp  di^osit^on  que  l'cfu  opère 
lorsqu'il  ne  s'agit  de  reprpduirp  qu'up  oj:y|et  ^  pptite  ^TOPnsiuft, 
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lorsque  le  moule  est  en  métal ,  et  qu'on  ne  veut  pas  qu'il  y  ait 
adhérence,  on  peut  le  recouvrir  d'une  couche  excessivement  minoe 
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de  plombagine  ou  graphite  qu'on  appGque  à  sec  au  moyen  d'un 
pinceau  en  blaireau  ;  puis>  au  moyen  d'un  autre  pinceau^  on  frotte 
légèrement  pour  enlever  toute  épaisseur  à  ce  dépôt.  Si  le  moule 
n'est  pas  composé  d'une  substance  conductrice^  comme  acide  stéa- 
rique^  gutta-perka,  gélatine^  etc.  ^  on  la  rend  conductrice  par  plusieurs 
moyens  :  l""  en  la  recouvrant  uniformément  d'une  couche  de  plomba- 
gine conunedansle  cas  précédent  :  cette  plombagine  doitétre  parfai- 
tement pure  et  fixe  ;  après  avoir  été  pulvérisée  et  traitée  par  de  l'eau 
r^ale  avec  laquelle  on  la  laisse  en  digestion  pendant  quelques 
heures,  on  la  lave^  puis  on  sépare  par  lévigation  les  parties  les  plus 
fines.  On  peut  avantageusement  remplacer  le  graphite  par  les 
bronzes  en  poudre  impalpable  que  Ton  vend  comme  bronze  de  cou- 
leur, et  dont  nous  avons  donné  le.mode  de  fabrication  dans  ce  volume, 
p.  248...  Cette  matière  réussit  généralement  mieux  que  le  graphite^ 
qui  ne  se  montre  pas  toujours  suffisamment  conducteur.  Ces  moyens 
sont  suffisants  pour  les  moules  proprement  dits;  mais,  lorsqu'on  veut 
opérer  la  galvanoplastie  pour  recouvrir  des  objets  délicats  sur  les- 
quels il  faut  que  la  couche  métallique  adhère,  conune  des  feuilles, 
des  insectes,  etc.,  on  doit  suivre  une  autre  méthode  :  c'est  au 
moyen  de  dissolutions  d'argent,  d'or  ou  de  platine  que  l'on  y  par- 
vient; on  recouvre  au  moyen  d'un  pinceau  toutes  les  parties  de 
l'objet,  avec  la  dissolution  métallique  étendue  d'eau,  on  laisse  sé- 
cher pour  recommencer  une  ou  deux  fois  afin  d'être  certain  qu'au- 
cun point  n'en  soit  recouvert  :  on  laisse  sécher  chaque  fois  à  l'abri 
de  la  lumière,  puis  on  expose  les  pièces  au.  contact  du  gaz  hydro- 
gène phosphore,  qui  réussit  mieux  que  l'hydrogène  seul  ou  l'acide 
sulfhydrique  :  ces  gaz  réduisent  le  métal  de  la  dissolution,  et  il  forme 
une  couche  conductrice  continue  sur  toute  la  surface  de  l'objet. 

Lorsque  le  moule  est  composé  d'une  substance  qui  pourrait  être 
pénétrée  par  le  bain  comme  le  plâtre,  etc.,  on  lui  enlève  sa  perméa- 
bilité en  le  laissant  tremper  dans  de  l'acide  stéarique,  delà  cire  ou  du 
suif  fondus  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  entièrement  pénétré.  Pour  faire 
cette  opération,  on  attache  convenablement  la  pièce  avec  un  fil  de 
laiton  pour  le  tenir  suspendu  et  complètement  immergé  dans  la 
matière  en  fusion  qui  doit  être  faite  aubain-marie  ;  la  matière  grasse 
liquide  déplace  peu  à  peu  l'air  qui  se  trouve  renfermé  dans  les 
pores  du  moule;  on  ne  le  retire  que  quand  on  ne  voit  plus  de  bulles 
se  dégager. 

Lorsque  le  moule  doit  être  recouvert  seulement  dans  l'intérieur 
que  l'on  veut  reproduire  en  bosse,comme  une  médaille,  un  bas-relief. 
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pour  enipécherle  dépàt  de  se  déposer  sur  les  autres  parties,  on  les  re- 
couvre d'une  couche  d'un  vernis  qui  ne  soit  pas  attaqué  par  la  dis- 
solution saline  :  c'est  souvent  un  mélaoge  de  cire  et  de  térébenthine  ;  . 
on  recouvre  de  même  le  support  dans  toutes  les  parUes  qui  doivent 
être  plongées  dans  le  bsin.  Le  moule  k  reproduire  ou  l'objet  à  re- 
couvrir sont  habituellement  suspendus  verticalement;  cependant, 
pour  les  moules  de  médailles  ou  dé  très-petits  bas-reliefs,  ils  sont 
placés  sur  une  plaque  en  cuivre  horizontde  fixée  à  une  tige  de  même 
métal  qui  est  maintenue  verticale,  et  que  l'on  met  en  communication 
avec  le  support  d'une  plaque  de  zinc  constituant  avec  le  moule  une 
pile  véritable  dépendante  du  bain  qui  sert  de  conducteur.  Dans  ce 
cas,  la  plaque  de  une,  qui  doit  être  amalgamée,  est  placée  dans  de 
l'eau  légèrement  acidulée  par  l'acide  sulfurique  et  contenue  dans  un 
cylindre  en  verre  AB  (  fi<f.  308  )  un  peu  conique,  ouvert  par  les  deux 
extrémités.  A  la  {wrtie  qui  doit  être  en  bas  et  qui 
est  pourvue  d'un  rebord ,  on  tend  une  membrane , 
comme  un  morceau  de  vessie  parfaitement  dé- 
graissée BC,  solidement  fixée  par  un  cordon. 
'  Voici  Ifig.  309)  quelle  est  ladispositîon  générale 
e  l'appareil ,  qui  peut  d'ailleurs  être  modifié  quant 
aux  modes  de  suspen^on. 
Le  vase  AB  delà  iig.  308  est 
posé  au-dessus  d'un  autre 
vase  cylindrique  en  verre 
GF,  au  moyen  d'un  anneau 
en  métal  reposant  sur  ses 
bords  par  trois  pâtes  C,  D,  E, 
de  manière  à  ce  qu'il  puisse 
pénétrer  de  quelques  centi- 
mètresdansla  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre  que  con- 
tient ce  vase  ;  il  est  posé  sur 
"  Fis.»».  un  support  en  l>(»s,ii  l'une 

des  extrémités  duquel  est  fixée  une  tige  en  bois  ou  en  cuivre  HI  :  un 
cadre  en  cuivreKL  est  passé  sur  cettetige,  et  peut  être  élevé  ou  abaissé 
au  besoin;  on  le  maintient  à  la  hauteur  convenable  au  moyen  de  la 
vis  de  pression  L  ;  la  partie  K  de  ce  cadre  est  percée  de  deux  trous 
verticaux  dans  lesquels  on  passe  deux  gros  fils  de  cuivre  M  et  N  ser- 
vant de  conducteurs;  le  fil  M  sert  de  support  au  moule  0,  qui  est 
plongé  dans  la  dissolution  de  sulfate  de.caivre  ;  le  fil  N  sert  de  sup- 
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port  à  Is  plaque  de.nnc  P  qui  wt  dnns  l'acide  sulfiirtqlte  étebdii  que 
l'an  a  introéurl  dan  le  f  ue  AB  ;  ces  deux  ctondttctéurs  sont  tenns 
danalmn  poBMcosreapbctiVitiiirdebTifl  de  {»«a»on  adaitt^sd 
MdnanK,  enpeatriniiii  vt^cmtéélolgDeroilrapprobherlertlOtile  ' 
de  la  plaque  de  boo  eu  réciproquemeiit  :  M  leEéMgne,si  l'oiiTOh 
que  le  dépOt  du  Guivrê  se  fait  trqi  rapidement;  lié  i|iri  dobner^t  une 
'  meuvaîsa  éflreBVfl|  et)  lee  nppr*)ckB,  du  contndre,  d  l'Dpéhitibo 
ma^àm  a«e6  tf>op  deleflMir  t  en  lee  Joignant,  on  diminue  la  force 
du  courant  Meotriqwqai  Agà  toujours  fitre  très-Talble;  en  les  r3|>- 
prochaal  on  lui  dertae  plîM  d'iDlensité.  Ilfaut  disposer  le  tout  de  rat 
nière  à  ce  qu'il  n'y  ait  pas  uiie  notable  difTérence  de  nivcEiii  entre 
les  deux  liquides;  eepeadant  il  f  a  moins  d'infXHivénient  avec  le 
diaphragme  en  membmne  qu'avec  ceui  qui  swit  faits  en  terre  po- 
reuse, avec  lesquels  readoemose  est  plus  fecile  :  lorsqu'on  se  sett 
de  pareils  diaphragmes,  Ufatit  toujours  que  le  niveau  de  la  disso- 
lution de  ouivre  sett  pluMl  Supérieur  qu'inférieur  à  celui  de  ta 
liqueur  dans  laquelle  [riongele  linc,  pourque  le  selde  ce  mêlai,  qui 
se  forme  pendant  l'opération,  nd  puisse  pas  pénétrer  dans  la  di^ 
solution  ds  cuivrei  Les  diaphragmes  en  t^re  poreuse  ne  serventque 
pour  les  appareils  deiri  lesquels  le  moUlu  est  placé  verticalement; 
'  pour  les  oi^ets  de  tfès-grMide  dimension  le  diaphragme  est  une 
tmie  6  voilB  trèà-GOtrée. 

La  disposition  la  plus  simple 
pour  ce  mode  d'opérer  est  une 
caisse  en  boisAB{^y.  3 10),  gar- 
nie intérieurement  d'un  mastic 
soit  inattaquable  par  les 
dissolutions  salines  ou  aci- 
des; on  la  sépare  en  deuï 
comparUments  égaux  au  moyen 

Fig.  310.  .1  1    ■  ^n 

^  d'une    cloison,  CD,    en  terre 

cuite  poreuse,  ou  mieux  bn  plâtre  parfaitement  mastiqué,  pour 
empôcber  le  mélange  des  deux  liqueurs.  L'eau  acidulée  étant  placée 
du  cdté  Ë>  et  la  disaolutlon  de  sulfate  de  cuivre  du  côté  F,  on  pose 
une  brlngie  en  cuivre  GH  dans  le  sens  de  ta  loogueurde  la  caisse,  et 
l'on  y  suspend  en  E  la  plaque  de  zinc  amalgamé,  en  F  le  moule.  On 
peut  facilement  les  éloigner  ou  les  rap^wocher  l'un  de  l'autre  en  fai* 
sant  glisser  sur  la  tringle  les  fils  de  cuivre  auxquels  ils  sont  suspen- 
dus,  pour  activer  ou  ralentir  l'action.  Cette  disposition  est  plus 
commode  que  U  [wécédente  pour  la  nuuiipulation.  On  peut  facile- 


mertt  )rel\kfé^  ite  tettipis  ett  Xemp^  le  moule  pcrtir  trtteuli  jtig*  dte  ta 
irtaïtehe  (*é  Popéhàtton;  CéJ^ehawit  cfette  dispoâlttmi  présente  un  fci- 
cîonvéniiént,  dû  à  ce  V^tilî  i^taWit  des  tbttl^rtts  *«fetendanfe  où  des- 
cètodattts  péiidaM  Tébitoh  ;  il  ett  i^Hl^  smivfehl  des  §Wés  sur  le 
dëj[)ôt  ;  fl  h'y  a  pas  à  «'teii  préôci^per,  lorsqtie  c'est  de  là  galvano- 
plastie non  adhérente  que  Ton  fait;  maiis^  s'il  s'agît  d'un  dépôt  àdhé- 
rantqui  doit  fecoÛVrir  seutenientlesobjets>  comnie  statuettes,  t>ustes, 
feuilles^  H  faut  tâcher  de  l'éviter  et, pour  qute  l^épaist^eur  du  dépôt 
s6lt  la  même  s«r  toute  la  surfecé^  il  htût  renverser  lé  moule; 
c'est-à-dire  mettre  en  haut  la  partie  qui  était  im  bas  et  qui  se  charge 
toujours  plus  que  l'autre.  Lorsque  le  dépôt  doit  être  adhél'ent,  il  ne 
ftmt  lui  iaissier  acquérir  qu'une  épaisseur  très- faible^  eotntne  Une 
faille  de  papier  ;  autrement  la  stirfiace^  au  lieil  d'êtt«  unie,  serait 
gnenue. 

Lorsqu'on  se  sert  d'une  pile  indépendante  du  bain,  on  n'a  besoid 
que  de  la  dissolution  de  sulflate  de  cuivre  ;  on  met  les  mouléifi  en 
communication  aVec  le  pMe  négatif  de  la  pile;  et  le  pôle  po^tif  est 
attaché  à  une  plaque  de  cuivi*e  dont  la  forme  et  la  dimension  dé- 
pendent de  l'ob}et  que  l'on  veut  ireprodulre  ou  recouvrir.  Ainsi  ^ 
lorsqu'il  s'agit  de  recouvrir  Une  statuette^  un  buste ^  il  faut  que  la 
plaqué  Vie  euivfie  soit  recourbée  de  mmiière  à  ce  qu'elle  envetoppo 
l'objet  à  recouvrir. 

On  peut  au  tUoyëU  de  ces  procédés  reproduire  les  médailles  en- 
tièi^  :  pour  cela  on  forme  le  dépôt  sur  les  deux  moules^  dont  l'un 
représente  la  face  et  l'autre  le  revers;  puis,  lorsque  le  dépôt  est  formé 
sur  les  deux  moules  >  on  les  place  en  regard  l'uA  de  l'autre  à  uiœ 
distance  convenable  pour  que>  l'intervalle  entre  les  deux  ttioules 
étant  parfaitement  rempli^  la  médaille  ait  la  même  épaisseur  que  le 
modète.  On  a  reproduit  de  cette  manière  des  médailles  antiques  en 
cuivre  >  en  argent  iet  en  or. 

Cknnme  la  reproduction  avec  ces  deux  métaux  est  trop  coûteuse, 
on  se  contente  de  les  faire  en  cuivre^  puis  on  les  argenté  ou  les  dore 
par  les  probédés  que  nous  avons  donnés  précédemment.  Les  mé- 
dailles en  cuivre  que  l'on  ne  dore  et  n'argente  pas  doivent  être 
bronzées  par  l'un  des  procédés  connus.  Ainsi  l'on  peut,  après  les 
avoir  détachées  des  moules  et  ébarbées  convenablement,  les  frotter 
avec  un  mélange  d'acétate  de  cuivre  et  d'ammoniaque  au  moyen 
d'un  pinceau  en  blaireau  ;  on  les  retourne  au-dessus  d'un  feu  de 
mottes  très-doux  pour  les  sécher:  on  renouv^lfas  cette  opération  jus- 
qu'à ce  qu'on  ait  obtenu  une  teinte  convenable  et  uoifcMrme;  alor»  ^ 
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on  frotte  la  jnèce  avec  un  autre  pinceau  trempé  dans  Thuile  d^olive: 
c^est  ce  que  Ton  nomme  arrêter  la  couleur;  puis,  lorsqu'elle  est  par- 
faitement ressortie^  on  essuie  avec  un  linge  fin  pour  enlever  Thuile 
qui  n'est  jamais  qu'en  petite  quantité ,  parce  qu'il  faut  avoir  le  soin 
de  presser  un  peu  le  pinceau  contre  les  parois  du  vase,  dans  lequel 
est  l'huile^  avant  de  s'en  servir. 

On  bronze  aussi  au  moyen  d'un  mélange  de  parties  égales  de  san- 
guine et  de  plombagine,  mis  en  bouillie  au  moyen  d'un  peu  d'eau: 
on  chaufTe  dors  la  médaille  ;  et,  quand  elle  est  refroidie,  on  la  frotte 
avec  une  brosse  douce  que  l'on  passe  de  temps  en  temps  sur  un 
morceau  de  cire  jaune. 

On  peut  modifier  les  mélanges  que  nous  venons  de  citer  pour  faire 
varier  la  couleur  du  bronze  soit  en  laissant  le  mélange  salin  ag^r 
pendant  plusieurs  heures  à  froid;  ce  qui  donne  une  couleur  vert- 
bleuâtre^  soit  en  passant  ensuite  un  peu  d'ammoniaque  sur  certaines 
parties  ou  sur  la  surface  entière  pour  donner  une  teinte  plus  bleue. 
Les  mélanges  à  bronzer  se  vendent  tout  préparés  dans  le  commerce. 

On  ne  colore  pas  uniquement  les  objets  en  cuivre;  on  le  fait  aussi 
pour  les  pièces  en  argent.  On  fabrique  depuis  quelques  années  des 
bijoux  en  argent  auxquels  on  donne  une  teinte  brunâtre  et  queles 
bijoutiers  noniment  argent  oxydé,  quoiqu'il  ne  soit  pas  oxydé,  mais 
bien  sulfuré. 

Cette  coloration  s'obtient  en  plongeant  les  pièces  dans  une  disso- 
lution extrêmement  étendue  du  polysulfure  de  potassium,  que  Ton 
connaît  sous  le  nom  de  foire  de  soufre.  Cette  dissolution  doit  être 
faite  au  moment  de  s'en  servir,  parce  qu'au  contact  prolongé  avec 
l'air  elle  s'altère  et  ne  donne  plus  une  coloration  d'une  aussi  belle 
teinte. 

Le  niel  est  une  coloration  due  aussi  à  des  sulfures,  mais  qui 
doivent  être  fondus  à  la  surface  des  pièces  et  y  adhérer  solidement. 
Le  niel  s'obtient  au  moyen  d'un  sulfure  triple  de  plomb  de  cuivre  et 
d'argent  dont  on  fait  varier  les  proportions,  mais  dont  l'homogé- 
néité doit  être  parfaite.  Dans  un  niel  ancien  on  a  trouvé  les  propor- 
tions suivantes  : 

Argent 1 

Cuivre !2 

Plomb.  .....    3 

M.  Mackensie  indique  les  proportions  suivantes  comme  donnant 
un  niel  d'un  beau  noir. 
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Aident 48 

Cuivre 40 

Plomb 80 

Quelquefois  on  ajoute  de  Tantimoine,  qui  rend  le  sulfure  multiple 
plus  facilement  fusible.  Pour  obtenir  ces  sulfures  aussi  homc^ènes 
que  possible,  on  fond  le  plomb  dans  un  creuset;  puis  on  y  ajoute 
Taisent ^  enfin  le  cuivre^  et  Fon  coule  cet  aUiage  dans  une  lingo- 
tière.  On  le  fond  de  nouveau  dans  le  même  creuset;  lorsque  cette 
seconde  fuion  est  presque  parfaite,  on  fond  dans  un  autre  creuset 
environ  six  fois  autant  de  soufre  que  les  trois  métaux  ensemble  ; 
quelquefois  on  ajoute  im  peu  de  sel  ammoniac  au  soufre.  Quand 
Talliage  est  bien  fondu^  on  le  coule  lentement  dans  le  soufre  fondu  ; 
sa  combinaison  s'opère  instantanément  :  on  réduit  ce  sulfure  triple 
en  poudre  très-fine  :  pour  s'en  servir,  on  le  délaye  avec  une  petite 
quantité  d'une  dissolution  saturée  de  chlorure  d^ammonium. 

Avant  d'appliquer  cette  pâte  claire,  on  commence  par  graver  la 
pièce;  puis^  au  moyen  d'un  pinceau,  on  la  recouvre  complètement 
d'une  couche  mince  de  cette  pâte;  on  laisse  sécher;  puis  on  chauffe 
dans  une  moufle  dont  la  température  doit  être  assez  élevée  pour 
fondre  les  sulfures  et  les  faire  adhérer.  On  retire  alors  la  pièce ,  et, 
quand  elle  est  refroidie^  on  enlève  au  moyen  du  polissage  les  sul- 
fures de  toutes  les  parties  qui  n'ont  pas  été  creusées  par  le  burin  ;  de 
telle  sorte  que  la  gravure  seule  présente  la  belle  couleur  noire  de 
ces  sulfures-^  ce  qui  constitue  le  niel;  les  pièces  ainsi  travaillées  se 
vendent  presque  le  double  du  prix  de  l'argenterie  ordinaire. 
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Lorsqu'on  expose  une  lame  d'argent  aux  vapeurs  d'iode,  sa  sur- 
face se  colore  par  suite  de  la  formation  d'iodure  d'argent.  Si  l'on 
expose  alors  le  côté  iodé  à  l'action  de  la  lumière,  l'iodure  est  rapi- 
dement décomposé.  Si,  avant  de  Texposer  à  l'action  de  la  lumière, 
l'on  recouvre  cette  plaque  d'un  écran  opaque  présentant  des  dé- 
coupures ,  la  lumière  n'agira  que-  sur  les  parties  qui  correspon- 
dent aux  vides  résultant  des  découpures.  Si  l'on  plonge  alors 
cette  plaque  dans  une  dissolution  d'hyposulfite  de  soude,  on  dis- 
sout l'iodure  resté  intact;  et  dans  ces  places  l'argent  reparaît  avec 
sa  couleur  naturelle ,  tandis  que  les  places  exposées  à  la  lumière 
ont  conservé  une  nuance  un  peu  violacée  ;  cependant  on  aperçoit 
peu  de  différence.  Mais,  ej»  exposant  la  plaque  à  l'action  de  va* 
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peurs  du  mercure^  avant  de  la  mettre  dttis  la  dissolution  d'hyposul- 
fite ,  ces  vapeurs  be  s^attachent  que  éttr  les  parties  dont  Tiodure 
a  été  décomposé^  et  qui  paraissent  d^n  blanc  éclatant.  Si  Ton 
traite  alors  la  plaque  par  Thyposulfiie,  ii  dissout  l'iodui^  oon  dé- 
composé^ et  l'argent  parait  avec  la  couleur  que  lui  a  donné  le  fth 
lissage,  et  qui  semble  noire  auprès  de  la  couleur  produite  fu 
Tamalgamation.  Si  donc  certaijiies  parties  d'une  plaque  aont  exposées 
à  une  lumière  vive,  d'autres  à  une  demi-lumière,  Iss  autres  éUml 
dans  l'obscurité;  la  décompo^tion  de  riodure^  résultant  de TactioD 
de  la  lumière,  sera  proportionnée  k  son  intensité,  d^où  il  résolten 
nécessairement  toutes  les  gradations  de  couleur  du  blanc  au  noir; 
les  grises  qui^sont  les  intermédiaires,  présentant  moins  de  parties 
d'argent  réduites,  il  y  a  moins  de  mercure  amalgamé,  et  par  suite 
une  teinte  moins  blanche.  Tel  est  le  principe  fondamental  de  cet 
art  entièrement  français,  etqui  est  dû  àNiepce,etnoapasàDaguene. 
Nous  avons  vu,  en  effet,  des  épreuves  faites  par  le  premier  à  Chalon- 
sur-Saône,  à  une  époque  antérieure  à  celle  de  ses  relations  avec 
l'heureux  artiste  qui  en  a  eu  la  plus  belle  part  d'honneur  et  de  bé- 
néfice, honneur  que  l'on  reporte  maintenant  à  juste  titre  sur  le 
véritable  auteur  de  cette  belle  découverte. 

Quelque  temps  après  les  premiers  essais  de  Niepce,  et  avant  que 
les  résultats  auxquels  il  était  arrivé  avec  Daguerre  fussent  connus^ 
M.  Talbot  avait  obtenu  des  images  sur  papier  imprégné  d'un  sel 
d'argent,  puis  trempé  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium 
pour  transformer  l'argent  en  chlorure  enfin  lavé  et  conservé  à  l'abri 
de  la  lumière  jusqu'au  moment  de  s'en  servir  :  pour  l'employer  on 
posait  dessus ,  soit  une  gravure,  soit  une  feuille  d^oae  plante  ;  on  com- 
primait entre  deux  glaces,  et  l'on  exposait  alors  à  la  lumière  solaire, 
qui,  n'agissant  qu'à  travers  les  parties  transparentes,  ne  décompo- 
sait le  chlorure  que  dans  les  parties  qui  y  correspondaient,  et  cela 
proportionnellement  à  la  transparence  de  ces  parties  :  lorsqu'on  8Uj[h 
posait  que  l'action  de  la  lumière  avait  été  assez  prolongée ,  on  la  po^ 
tait  dans  une  chambre  obscure  :  on  enlevait  les  glaces  et  la  gravure 
ou  le  végétal ,  puik  on  lavait  d'abord  la  feuille  de  papier  avec  de  l'eau 
contenant  de  l'ammoniaque  ou  de  l'hyposulfite  de  soude  (on  enlevait 
ainsi  le  chlorure  non  altéré),  puis  avec  de  l'eau  pure,  et  l'on  faisait  sé- 
cher :  toutes  les  parties  sur  lesquelles  la  lumière  avait  agi  étaient  colo- 
rées par  le  chlorure  décomposé,  et  la  teinte  variait  selon  l'intensité  de 
son  action,  qui  dépendaitdu  plus  ou  moins  de  transparence  :répreuve 
que  l'on  obtient  ainsi  donne  des  blancs  où  senties  noirs» et récipro- 
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c-juemeot  :  c'est  ce  qwe  Ton  nomme  une  épreuve  négative,  A  u  moyen  de 
c;eUe  épreuve  on  obtient  sur  une  autre  feuille  de  papier»  préparé 
«le  la  même  manière,  les  clak^  à  la  place  des  ombres  et  des  ombres 
^  la  place. des  clairs  de  cette  épreuve,  c'est-à-dire  comme  dans  la 
^[ravure  :on  a  ainsi  une  épreuve  positive.  On  voit,  d'après  ce  que  nous 
Tenons  de  dire,  que  les  plaques,  papiers,  glaces,  etc.,  sensitifs,  doi- 
vent toujours  être  préparés  dans  une  chambre  qui  ne  soit  éclairée 
que  par  une  bougie. 

C'est  cette  expérience ,  base  de  cette  modification  du  daguer- 
réotype, qui  constitue  la  photographie,  dont  on  voit  maintenant 
des  épreuves  d'une  si  admirable  perfection. 

Ces  premiers  essais  ont  été  modifiés  dans  toutes  leurs  parties , 
dans  le  but  d'obtenir  les  images  plus  nettes  et  avec  plus  de  rapidité. 
Dans  le  commencement  il  fallait  [un  certain  nombre*de  minutes 
pour  arriver  à  produire  une  image  nette  sur  plaque  d'argent;  l'on 
ne  pensait  pas  alors  que  jamais  il  serait  possible  de  parvenir  à  faire 
des  portraits;  et  l'on  est  arrivé  à  faire  l'opération  avec  une  telle  ra- 
pidité, que  l'on  peut  dire  que  l'action  est  instantanée. 

Les  plaques  sont  en  plaqué  à  t3  où  à  .-»;  elles  doivent  être  par- 
faitement planes;  il  faut  qu'elles  soient  polies  avec  le  plus  grand 
soin  :  c'est  un  des  points  les  plus  importants  pour  arriver  à  de  bons 
résultats;  sans  cela  les  images  ne  sont  jamais  nettes.  Pour  les  polir 
on  se  sert  de  tampons  de  ouatte  parfaitement  préparée,  et  ne  conr 
tenant  rieii  qui  puisse  produire  de  raies  sur  l'argent.  On  met  sur 
la  i^aque  un  peu  de  tripoli  très-fin,  obtenu  par  lévigation;  on  l'hu- 
mecte ordinairement  avec  de  l'alcool,  et  Ton  frotte  en  tournant  de 
manièi^  à  passer  sur  tous  les  points  de  la  surface ,  en  commençant 
par  les  bords.  Lorsque  ce  premier  poli  a  été  donné,  on  recommence 
de  la  même  manière  avec  un  autre  tampon^  mais  alors  on  frotte  en 
ligniB  droite  ;  on  a  remarqué  qu'il  fallait  que  le  sens  dans  lequel  on 
frotte  fût  horizontal  par  rapport  à  la  position  que  l'on  doit  donner 
à  la  plaque  dans  la  chambre  obscure,  et  non  vertical.  Quand  on  voit 
que  par  cette  seconde  friction  la  plaque  est  suffisamment  nette,  on 
donne  un  nouveau  poli  avec  un  polissoir  en  bois  garni  d'une  peau 
fortement  tendue  et  comprimant  de  la  ouatte  qui  le  rend  élas- 
tique. Il  est  monté  comme  un  rabot  :  il  a  environ  1  centimètre 
de  large  et  3  à  6delong;  on  frotte  fortement  à  sec  sur  la  plaque  dans 
le  même  sens  que  précédemment ,  jusqu'à  ce  que  le  poli  soit  arrivé 
à  la  plus  grande,  perfection.  Pour  ces  opérations,  la  plaque  est  fixée 
très-solidement  sur  une  sorte  de  cadre  sans  saiUies  sur  les  bords  et 
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sur  lequel  elle  n'est  maintenue  que  par  les  angles  pour  ne  pas  g^ 
ner  le  frottemrat  en  ligne  droite.  Il  est  nécessaire  de  ne  faire 
ces  opérations,  ou  au  moins  la  dernière,  qu'au  moment  de  s'en 
servir. 

Il  y  a  plusieurs  procédés  pour  rendre  les  plaques  sensibles.  Dans 
les  premières  tentatives,  qui  donnaient  de  bons  résultats,  mais  que 
l'on  n'obtenait  que  lentement,  la  plaque  était  posée  dans  le  cadre  de 
la  chambre  obscure,  puis  sur  une  cuvetteen  porcelaine  de  la  formeet 
de  la  dimension  des  cadres ,  profondes  de  3  à  4  centimètres  (fig.  3il) 

dont  les  bords  sont  pourvus  d'une  feuil- 
lure sur  laquelle  pose  le  cadre,  on  plaçait 
un  peu  d'iode  grossièrement  pulvérisé  sur 
Fig.  311.  le  fond  de  la  cuvette,  et  l'on  posait  le  cadre 

qui  fermait  la  cuvette  :  on  substitua  bientôt  le  protochlorure  d'iode 
à  l'iode  seul,  puis  le  bromure  d'iode;  enfin,  lorsqu'on  se  sert  de 
l'iode,  on  expose  quelquefois  la  plaque  à  un  mélange  d'air  et  de  va- 
peur de  brome  ;  on  obtient  facilement  ce  résultat  au  moyen  d'une 
eau  bromée  que  l'on  prépare  de  la  manière  suivante.  On  met  de 
l'eau  distillée  dans  un  flacon,  avec  un  excès  de  brome>  et  l'on  agite 
de  temps  en  temps  jusqu'à  ce  que  l'eau  en  soit  saturée;  on  la  con- 
serve dans  l'obsurité  :  cette  dissolution  sert  à  préparer  l'eau  faible- 
ment bromée  qui  doit  servir  et  qui  s'obtient  en  mêlant  i  volume 
de  cette  dissolution  avec  39  d'eau.  Le  temps  de  l'exposition  de  la 
plaque  aux  vapeurs  d'iode  ou  de  ses  combinaisons  varie  sel(m  la 
température  :  c'est  par  la  nuance  que  prend  la  plaque  que  l'on  voit 
si  elle  est  propre  à  être  employée  :  elle  commence  par  prendre 
une  teinte  d'un  jaune  doré;  puis  graduellement  elle  en  prend  une 
violacée  claire,  qui  est  celle  à  laquelle  on  s'arrête.  Si  l'on  contiDue 
l'action,  la  plaque  se  décolore,  puis  redevient  jaune,  etc.  La  couche 
d'iodure  est  trop  épaisse  pour  que  l'on  puisse  s'en  servir;  il  faut 
alors  la  traiter  par  l'hyposulfite  de  soude  pour  dissoudre  l'iodure, 
et  polir  de  nouveau  pour  recommencer.  Pour  juger  de  la  nuance  de 
la  plaque,  on  la  soulève  en  avant,  et  on  l'éclairé  au  moyen  d'une 
feuille  de  papier  blanc. 

Lorsque  l'on  veut  passer  les  plaques  à  l'eau  bromée,  après  les 
avoir  iodées,  on  ne  fait  passer  la  plaque  qu'au  jaune  foncé  commen- 
çant à  devenir  rose  ;  on  enlève  alors  la  plaque  pour  la  poser  sur  la 
cuvette  contenant  l'eau  bromée,  dont  on  ne  met  que  la  quantité  exac- 
tement nécessaire  pour  en  couvrir  le  fond;  on  n'y  laisse  la  plaque 
que  de  15  à  30  secondes,  selon  que  la  température  est  chaude  ou 
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froide.  Si  les  plaques  y  étaient  exposées  trop  longtemps,  Hmage  ne 
serait  pas  aussi  nette.  Cet  effet  se  nomme  wHle  de  brome. 

Le  cadre  dans  lequel  la  plaque  est  maintenue  se  place  dans  un 
châssis  qui  la  recouvre  et  la  met  à  Tabri  de  l'action  de  la  lumière  : 
ce  châssis  est  lui-même  un  cadre  dont  la  partie  qui  recouvre  la 
plaque  estun panneau  qui  s'ouvre^  soit  comme  une  porte  au  moyen 
d'un  ressort ,  soit  en  glissant  dans  une  rainure,  et  qu'on  lève  quand 
le  cadre  est  adapté  à  la  chambre  obscure ,  la  lunette  de  la  chambre 
est  fermée  par  un  obturateur  ;  on  ouvre  le  cadre^  puis  on  enlève 
l'obturateur;  on  a  eu  soin  de  mettre  préalablement  la  lunette  au  point 
convenable  pour  que  la  plaque  se  trouve  parfaitement  au  foyer. 

L'opérateur  laisse  agir  le  temps  nécessaire^  qui  varie  selon  la 
méthode  qu'il  a  suivie  pour  préparer  la  plaque;  puis  il  replace  les- 
tement l'obturateur  sur  la  lunette  et  ferme  le  cadre.  Si  la  lumière 
n'a  pas  agi  assez  longtemps^  on  ne  voit  que  les  parties  les  plus 
éclates;  si  elle  agit  trop  longtemps^  les  parties  les  plus  obscures 
paraissent  seules  :  on  dit  alors  que  l'épreuve  esibrûlée.  Pour  quelques 
objets  il  est  cependant  nécessaire  délaisser  agir  fortement  la  lumière; 
le  feuillage  est  dans  ce  cas:  si  l'on  prolonge  sufRsamment  son  action^ 
il  parait  avec  autant  de  perfection  qu'un  autre  objet  quelconque  : 
nous  avons  ainsi  obtenu  l'image  d'un  contre-espalier  de  vigne  dans 
laquelle  s'enlaçaient  des  capucines,  et  dont  aucun  des  plus  petits 
détails  des  feuilles  n'é<^appe  ;  l'épreuve  est  d'un  ton  pareil  à  celui 
que  pourrait  donner  la  reproduction  d'une  gravure. 

L'image  ne  parait  pas  au  sortir  de  la  chambre;  elle  n'est  rendue 
visible  qu'après  son  exposition  aux  vapeurs  de  mercure  dans  une 
sorte  de  botte  ABGD  (fig.  312)^  dont  la  partie  supérieure^  inclinée 

A.  sous  un  angle  de  45  degrés^  présente  une 
ouverture  à  laquelle  s'adapte  exactement  le 
cadre  EF  de  la  plaque  :  au  tiers  inférieur 
de  la  boite  il  y  a  une  séparation  GH^  au 
centre  de  laquelle  se  trouve  une  petite  cu- 
vette en  fer  I,  dans  laquelle  on  place  un  peu 
de  mercure.  Pour  produire  les  vapeurs,  on 
place  de^us  une  petite  lampe  à  alcool  que 
Ton  maintient  jusqu'à  ce  que  le  thermomè- 
tre adapté  à  la  partie  supérieure  latérale  de 
la  boîte  marque  -h  70°  au  maximum  ;  on  la 
Fig.  312.  retire  alors.  Pour  reconnaître  si  l'action  est 

assez  prolongée  on  regarde  la  plaque  au  moyen  d'une  fenêtre,  pla- 
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cée  en  \M,  fermée  par  une  lame  4e  verre  recouverte  d'un  voMLIf 
que  l'on  soulève  pour  regarder  en  l'éclairant  avec  une  bougie  :  il  but 
retirer  l'épreuve  dès  que  l'image  parait  achevée^  un  excès  de 
mercure  la  faisant  passer  ;  il  ne  faut  paa  attendre  que  les  noirs  pa- 
raissent d'une  couleur  cendrée . 

L'épreuve  arrivée  h  ce  point  peut  être  examinée  à  la  lunûàie 
pendant  quelque  temps  sans  inconvénient  :  il  ne  faut  cependant  pas 
tarder  à  ta  traiter  par  une  faible  dissolution  d'bypQSidfite  de  soude 
dans  l'eau,  i  partie  d'hyposulâte  cristalisé  et  9  d'eau ,  ^  laquelle  po 
syoute  souvent  de  l'alcool;  puis  on  lave  à  l'eau  distillée  et  l'on  aèebe. 
Les  épreuves  peuvent  être  conservéesdanscet  état;  raaiail  vwtmieax 
les  recouvrir  d'une  couche  d'or  tellement  pdinoe ,  qu'dle  est  assez 
transparente  pour  que  le  siiyet  soi(  parfaitement  visible^  Huiis  qui 
cependant  suffit  pour  le  protéger  contre  de  légers  frottements.  Pour 
déposer  cette  couche  d'or^  on  pose  la  plaque  sur  un  support  qui  b 
maintienne  horizontale^  et  l'on  verse  dessus  une  dissolution  d'une 
petite  quantité  de  chlorure  d'or  dans  l'hyposulfite  de  soude  :  cette 
dissolution  doit  se  faire  sans  dépôt  ni  réduction  de  l'or;  mais  le 
chlorure  d'or  ayant  une  réaction  acide  et  pouvant  altérer  l'hypo- 
sulfite ,  il  est  préférable  de  se  servir  de  chlorura  double  d'or  et 
de  sodium,  qui  ne  peut  décomposer  ce  sel. 

La  plaque  doit  être  entièrement  couverte  de  cette  dissolution  : 
on  chauffe  alors  très-légèrement  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin^  que 
l'on  promène  rapidement  sous  la  plaque ,  de  nuinière  à  la  chauf- 
fer également  et  successivement  dans  tous  les  points;  si  l'on  chauf- 
fait un  peu  trop,  l'image  se  détacherait  en  écailles  :  l'image  s'obsr 
curcit  d'abor(l^  puis  elle  prend  une  grande  vigueur  de  tpn.  Quaud 
Taction  est  terminée^  ce  dont  on  s'aperçoit  à  la  couleur  qui  doit  être 
uniforme,  et  à  l'apparition  de  bulles  très-petites,  on  retire  la  lampe  ;on 
fait  écouler  la  liqueur,  et  on  lave  immédiatement  la  plaque  à  plusieurs 
reprises  avec  de  l'eau  distillée,  puis  on  la  sèche  :  cette  opération  se  fait 
en  tenant  la  plaque  par  un  de  ses  angles  au  moyen  d'une  pinc4)  plate; 
on  l'incline  et  la  chauffe^i;  moyen  de  la  lampe,  en  commençant  par  le 
haut  et  la  passant  rapidement  dans  le  sens  de  la  largeur  et  la  des- 
cendant à  mesure  que  la  dessiccation  se  fait  ;  il  faut  avoir  le  plus 
grand  soin  de  ne  chauffer  que  très-légèrement  et  juste  assez  pour 
vaporiser  l'eau  :  arrivée  à  ce  ppint^  la  plaque  est  terminée,  et  ne  craint 
plus  rien  de  l'action  de  la  lumière. 

L'action  phrotogénique  dç  la  lumière  décroit  considérablement  à 
mesure  que  le  soleil  appvoche  de  l'horizon  ;  aip^i,  si,  ppur  une  pja- 
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^16  (H^fMurée  coQYepablçment,  il  fallait  dans  Tété  i  seconde  ffxnv 
obtenir  un  résultat  satisfaisant  à  midi^  par  un  beau  soleil^  à  6**  du 
soir  il  faudrait  4  secondes  s^  7*",  15à  20. 

Lorsque  le  ciel  est  voilé  par  des  nuages  blancs,  s'il  faut  5  secondes^ 
^n  opérant  ^u  ^ùdi,  il  en  faut  10  pQur  obtenir  le  même  résultat  au 
nord. 

Nous  ne  donnerons  pas  de  plus  amples  détails  sur  cette  opéra- 
tion, qui  est  presque  abandonné^  >  qpus  dirons  seulement  que  l'on 
peut  repropuire  l'image  par  galvanoplastie  :  cette  contre-épreuve  est 
aussi  nett^  gu^  l'épre^v^  elle-même ,  quand  Topératioq  a  été  bien 
conduite.  On  est  aussi  parvenu  à  traiter  les  plaques  de  telle  manière, 
par  divers  moyens ,  pour  mordre  sur  les  parties  noires,  que  l'on  a 
pu  reproiduire  les  images  par  impression.  Les  progrès  de  la  pbo- 
tograiÂie  sur  papier,  sui^  verre,  ont  enlevé  Tintérêt  que  présentaient 
ces  rechfiiehes. 

PHOTOGRAPHIE. 

Les  ]^remiers  essais  de  production  d'images  sur  papier  sensitif  ont 
été  tentés  par  M.  Fox  Talbot.  Ces  papiers  sensitifs,  préparés  au 
moyen  du  chlorure  d^argent  seulement,  avaient  été  employés  anté- 
rieurement pour  comparer  la  puissance  d'action  chimique  des  di- 
vers rayons  du  spectre  suaire.  Cette  expérience  avait  montré  que 
Faction  chimique,  nulle  dans  les  rayons  rouges,  orange  et  jaune, 
commençait  à  se  faire  sentir  dans  le  rayon  vert ,  allait  en  croissant 
progressivement  dans  les  rayons  bleu,  indigo  et  violet ,  et  qu'au- 
delà  de  ce  dernier,  au  dehors  du  spectre,  cette  action  chimique  était 
encore  plus  intense  :  on  pourrait  dire  que  cette  expérience  est  le 
premier  jalon  de  la  photographie;  en  tout  cas,  ces  résultats  ont  été 
mis  à  profit  dans  l'application.  Ainsi,  la  petite  fenêtre  de  la  boite  à 
mercure,  au  lieu  d'être  garnie  d'un  verre  blanc,  recouvert  d'un  volet 
que  Ton  ne  soulève  que  momentanément  pour  voir  les  progrès  de 
l'action  de  la  vapeur  de  mercure ,  a  été  fermée  par  un  verre  jaune 
qui  permet  de  supprimer  le  volet  et  de  voir  sans  interruption  les 
progrès  de  l'amalgamation.  Les  ateliers  des  photographes  ont  sou- 
vent leurs  vitraux  garnis  de  rideaux  bleus,  qui  mettent  les  opéra- 
teurs à  l'abri  de  l'ardeur  des  rayons  solaires  sans  diminuer  sensi- 
blement leur  action  chimique  sur  les  plaques,  verres,  ou  papiers 
sensibilisés. 

lÀ  photographie  sur  papier  donn^  des  épreuves  positives  qui 
n'ont  ^  les  niêrnes  qualités  quand  Féprçuve  négative  a  été  ob- . 
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tenue  sur  papier  que  lorsqu'elle  est  faite  sur  verre  :  les  premièrtt 
ont  en  général  un  modelé  plus  prononcé  et  un  ensemble  plus 
harmonieux;  les  secondes  ont  un  fini  plus  parfait;  les  détails  les 
plus  petits  se  voient  mieux.  On  réussit  plus  sûrement  avec  les 
plaques  de  verre;  cependantM.  Baldus  obtient/au  moyen  des  épreuves 
natives  sur  papier^  des  résultats  qui  ne  laissent  rien  à  désirer  sous 
ce  rapport  ;  mais  il  est  peut-être  leseul  qui  ait  pu  jusqu'ici  parvenir  à 
cette  perfection  en  suivant  cette  méthode. 

PHOTOGRAPHIE  PAK  EpRBUVES  NÉGATIVES  SUK  PAPIER. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  toutes  les  méthodes  que  Ton  suit  dans 
la  préparation  des  papiers  sensîtifs  pour  les  épreuves- négatives  et 
positives;  nous  en  indiquerons  seulement  quelques-unes  :  chaqae 
photographe  modifie  d'ailleurs  les  procédés  selon  les  résultats  qu'il 
obtient  à  la  suite  d'essais  faits  souvent^  d'ailleurs^  sans  idées  théo- 
riques à  ce  sujet,  mais  un'peu  au  hasard  et  par  de  nombreux  tâtonne- 
ments :  un  grand  nombre  d'entre  eux  font  un  secret  de  leurs  recettes^ 
au  moyen  desquelles  ils  pensent  réussir  plus  sûrement  que  leurs 
concurrents,  qui,  comme  eux^  en  font  un  objet  de  spéculation  : 
d'autres,  au  contraire^  comme  M.  Niepce  de  Saint-Victor;  s'empres* 
sent  de  communiquer  les  procédés  nouveaux  au  moyen  desquels 
ils  parviennent  à  obtenir  des  résultats  heureux. 

PRÉPARATION  D'UN  PAPIER  A  IMAGE  NÉGATIVE. 

\a  papier  doit  être  choisi  aussi  uni  que  possible  et  présentant  le 
grain  le  plus  fin  et  le  phis  uniforme  :  on  le  coupe  en  morceaux  de 
la  grandeurconvenable  pour  l'appareil  donton  doit  seservir  ;  puis  on 
pose  chaque  morceau  séparément  sur  une  liqueur  préparée  de  la 
manière  suivante.  On  dissout  1  partie  de  cyanure  de  potassium 
dans  30  parties  d'eau  distillée;  puis  on  y  ajoute  un  excès  d'iodure 
d'argent;  lorsque  la  liqueur  en  est  saturée,  on  filtre. 

D'autre  part,  on  fait  une  dissolution  composée  de  : 

lodure  de  potassium 4  parties. 

lodure  d'ammonium 2    id. 

Sucre  de  lait 4   id. 

Eau  distillée 120  id. 

On  môle  alors  lesdeux  dissolutions,  puis  on  filtre  de  nouveau.  Lors- 
que chaque  feuille  est  bien  humectée  de  la  dissolution,  ce  qui  de- 
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mande  8  à  10  minutes,  on  la  retire  ;  on  la  pose  sur  une  plaque  car- 
rée, en  porcelaine  ou  en  verre^  de  grandeur  convenable  pour  que  le 
papier  puisse  y  poser  à  plat^  sans  être  ployé;  et  sur  laquelle  on  a 
mis  une  couche  de  cette  dissolution^  quand  il  est  bien  égoutté  après 
l'avoir  retiré,  oh  le  suspend  dans  l'obscurité  pour  le  laisser  sécher  : 
on  peut  en  préparer  un  grand  nombre  d'avance  et  les  conserver  à 
Tabri  de  la  lumière. 

Pour  se  servir  de  ces  feuilles^  on  leur  fait  subir  une  nouvelle  im- 
mersion dans  une  dissolution  composée  de  : 

Eau  distillée 425 

Nitrate  d'argent 10 

Acide  acétique  cristallisable.  .  .      12 

On  ne  fait  que  passer  la  feuille  dans  cette  dissolution  :  on  tend  sur  le 
cadre,  et  Ton  expose  à  la  chambre  noire.  Le  temps  nécessaire  pour 
la  production  de  Timage  varie  nécessairement  selon  l'intensité  de  la 
lumière. 

En  retirant  l'épreuve  de  la  chambre  noire,  on  la  passe  immédiate- 
ment dans  une  dissolution  composée  de  4  grammes  d'acide  gal- 
lique  dans  1  litre  d'eau  distillée.  Les  parties  sur*  lesquelles  l'iodure 
(l'argent  n'a  pas  été  attaqué  sont  jaunâtres  ;  il  faut  le  dissoudre  pour 
arrêter  et  fixer  l'image,  en  laissant  l'épreuve  plongée  dans  une  dis- 
solution composée  de  : 

Eau  ordinaire 8 

Hyposulfite  de  soude.  ..  .    1 

On  laisse  agir  jusqu'à  ce  que  la  couleur  jaune  des  parties  contenant 
l'iodure  d'argent  ait  complètement  disparu  ;  on  retire  alors  l'épreuve, 
qu'on  lave  à  l'eau  distillée  et  sèche  :  elle  ne  craint  plus  alors  l'ac- 
tion de  la  lumière. 

On  suit  encore  d'autres  méthodes;  dans  la  suivante,  qui  donne  de 
beaux  résultats, on  commence  par  faire  subir  aux  papiers  une  pre- 
rnière  préparation,  après  laquelle  on  peut  les  conserver  presque  in- 
définiment pour  en  faire  ensuite,  au  moment  de  s'en  servir,  des  pa- 
piers à  épreuves  positives  et  négatives. 

PRÉPARATION  PRÉLIMINAIRE. 

On  passe  à  travers  un  linge  fin  le  sérum  du  lait  :  on  en  prend  l  litre  ; 
'  ajoute  un  blanc  d'œuf  battu;  l'on  fait  bouillir  pour  clarifier 
létement  le  petit  lait,  et  l'on  filtre  :  on  y  dissout  à  froid  5  pour 
e  son  poids  d'iodure  de  potassium. 

.  III.  38 
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On  place  le  liquide  dans  une  ouvette  carrée  et  plate^  et  Ton  y 
trempe  une  à  une  les  feuilles  coupées  de  grandeur  convenable  :  il 
faut  avoir  soin  d'éviter  les  bulles  d'air^  qui  empêcheraient  le  contact 
de  la  dissolution  avec  le  papier  i  après  cinq  minutes  d^immersion^  on 
accroche  les  feuilles  par  un  angle,  et  on  les  laisse  sécher  pendant 
vingt -quatre  heures;  le  papier  prend  une  teinte  rosée. 

On  peut  opérer  au  grand  jour  sans  inconvénient  et  consenrer 
ce  papier  en  provision  pendant  plusieurs  mois  y  pourvu  que  ce  soit 
dans  un  endroit  sec  :  il  sert,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  à  la  prépara- 
tion défînitive  des  papiers  négatifs  et  positifs. 

papur  négatif. 

On  prépare  pne  dissolution  con^posée  de  : 

Nitrate  d'argent  poutre 6 

Eau  distillée U 

Quand  cette  dissolution  est  achevée^  on  y  ajoute 

Acide  acétique  cristallisable 44 

Pour  opérer,  il  faut  ensuite  agir  dans  Tobsçurité;  on  fait  couler 
une  quantité  convenable  de  cette  dissolution  sur  une  glace  parfai- 
tement propre  et  tenue  dans  une  position  horizontale  au  moyen  d'un 
support  dont  le  pied  est  muni  de  vis  qui  servent  à  donner  cette 
position  :  on  étend  également  cette  dissolution,  au  moyen  d'un 
morceau  de  papier,  en  ne  laissant  sur  la  glace  que  la  quantité  de 
liquide  nécessaire  pour  impressionner  le  papier;  puis  on  glisse  à  sa 
surface  un  des  morceaux  de  papier  préparés  au  sérum ,  en  évitant 
les  bulles  d'air;  puis  onle  recouvre  d'une  feuille  de  papier  fort,trempé 
dansFeau  distillée;  on  recouvre  d'une  glace  et  Ton  met  le  tout  dans 
le  châssis  que  Ton  place  immédiatement  dans  la  chambre  noire  pour 
faire  son  épreuve.  On  impressionne  plus  ou  moins  son  papier,  selon 
rintensité  de  la  lumière  au  moment  de  mettre  ^  la  chambre  noire, 
ou  suivant  que  le  modèle  est  plus  ou  moins  clair. 

L'épreuve  est  terminée,  pour  un  paysage  bien  éclairé ,  avec  un 
objectif  simple,  en  1  à  d  j  minute,  et  le  même  temps  pour  un  por- 
trait avec  un  objectif  double.  Cependant  on  peut  opérer  pins  rapi- 
dement au  moyen  de  quelques  précautions  comme  en  plongeant  le 
papier  dans  la  dissolution  de  T)  parties  d'iodure  de  potassiuoi  dans 
120  d'eau  distillée.  On  porte  alors  le  châssis  dans  la  chambre  noire. 
On  retire  lo  papier  que  Fon  plonge  dau^  l'eau  distillée,  saturée  tf  acWe 
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galljqu^  pour  rendre  rimage  apparente;  on  lave  ensuite  k  plusieurs 
egux;  puis  on  plonge  dans  )a  dissolution ,  ooniposée  de  8  d'eau  et 
1  d'byposulftte  de  soude  pour  dissoudre  i  comme  dans  le  procédé 
précédant;  Tiodure  d'argent  non  altéré  :  en  général  cette  immersion 
doit  dur^r  environ  î  heure.  Après  en  avoir  retiré  Téprewoi  on  doit 
la  lavQr  avec  wn  h  plusieurs  eauv  ;  puis  on  laissa  tremper  pédant 

plusieurs  heures  et  l'on  fait  lécher» 

Souvent  les  photographes  passent  ces  épreuves  k  la  cire  au  moyen 
d'un  fer  chaud  ;  ils  lui  donnent  ainsi  plus  de  transparence  et  peut- 
être  plus  de  soUdité. 

Dans  ce  dernier  procédé,  l'emploi  d*une  dissolution  saturée  d'acide 
gallique  devant  être  trop  énergique,  la  réaction  est  certainement  plus 
prompte;  mais  11  est  très-probable  que  c'est  au  détriment  de  la  per- 
fection du  résultat. 

PAPIERS  POSÏTÎPS. 

On  étend  le  papier  à  l'endroit  sur  un  bain  composé  de  : 

Eau  distillée. iOO 

Sel  ammoniac 100 

On  le  laisse  en  contact  avec  cette  dissolution  pendant  environ 
3  minutes  ;  puis  on  le  sèche  dans  un  buvard  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste 
plus  d'humidité;  on  le  place  alors  dans  un  autre  bain,  composé  de  : 

Eau  distillée.  .....:...     400 

Nitrate  d'ai^ent 20 

On  y  laisse  le  papier  pendant  plu^  ou  moins  de  teinpsi  5  minutes  si 
l'on  veut  avoir  des  tons  noirs  :  cette  dernière  préparation  doit  être 
faite  dans  une  chambre  noire. 

AUTRE  PRÉPAaATIOÎî. 

On  sature  de  l'eau  distillée  avec  du  chlorure  de  sodium  pur  ;  puis 
on  prend  60  parties  de  cette  dissolution,  que  Ton  ajoute  à  200  par- 
ties d'eau  distillée  :  on  met  ce  liquide  bien  mélangé  dans  une 
cuvette  plate,  et  Ton  y  plonge  le  papier,  qui  doit  être  un  peu  fort , 
feuille  à  feuille,  les  unes  au-dessus  des  autres  en  évitant  les  bulles 
d'air  :  après  une  immersion  de  \  heure  on  les  retire,  et  les  suspend 
par  un  des  angles  à  un  cordon  tendu;  on  les  laisse  sécher  ainsi 
parfaitement  :  on  peut  les  conserver  indéfiniment  dans  un  endroit 
sec,  avantde  les  plonger  dans  la  dissolution  suivante,  dont  on  ne  fait 

38. 
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usage  qu^au  moment  de  l'opération.  Cette  nouvelle  dissolution 
est  composée  de  :  nitrate  d'argent^  20;  eau  distillée,  iOO.  On 
coule  une  quantité  convenable  de  cette  dissolution  sur  une  glace 
posée  horizontalement;  et  l'on  place  dessus  une  des  feuilles  de  papier 
ayant  subi  la  première  préparation  :  on  le  laisse  ainsi  pendant  5  à 
40  minutes;  puis  l'on  enlève  et  laisse  sécher.  Toute  cette  prépara- 
tion doit  être  faite  dans  une  chambre  noire. 

ÉPREUVE  posrnvE. 

Pour  obtenir  l'épreuve  positive,  on  pose  l'épreuve  négative  sur  un 
de  ces  papiers  bien  secs;  on  comprime  dans  le  châssis  l'épreuve 
négative  en  dessus^  et  recouverte  d'une  glace  qui  sfapplique  exacte- 
ment sur  le  papier  positif  reposant  sur  une  planchette  qui  fait  le 
fond  du  châssis,  et  Ton  expose  à  l'action  du  soleil. 

Le  temps  de  cette  exposition  varie  selon  l'éclat  du  soleil  ou  du 
jour,  pendant  l'expérience  et  même  selon  la  température  :  aussi  est- 
il  nécessaire  de  faire  plusieurs  épreuves,  insignifiantes  d'ailleurs , 
pour  mesurer  préalablement  le  temps  nécessjEÙre  pour  obtenir  le 
meilleur  résultat;  il  vaut  mieux  pousser  les  épreuves  un  peu  loin, 
plutôt  que  de  ne  pas  continuer  assez  longtemps,  sans  cependant  ar- 
river au  point  où  le  papier  positif  prendrait  une  couleur  vert- 
bronze. 

Lorsqu'une  épreuve  est  terminée ,  on  emporte  le  châssis  dans  la 
chambre  noire  pour  en  retirer  l'épreuve,  qu'on  lave  de  préférence 
dans  l'eau  distillée;  on  l'y  laisse  pendant  J  d'heure;  puis  on  plonge 
dans  la  dissolution  d'hyposulfite;  après  8  à  10  minutes  on  peut  porter 
sans  crainte  la  cuvette  au  jour,  pour  voir  les  progrès  de  l'action  dis- 
solvante du  réactif:  quand  l'épreuve  est  assez  éclaircie,  on  la  retire 
et  la  lave  en  la  laissant  tremper  pendant  5  ou  6  heures  dans  l'eau 
distillée,  puis  en  la  passant  pendant  l  d'heure  dans  une  nouvelle  eau; 
on  sèche  ensuite  dans  un  buvard ^  si  l'on  est  pressé;  autrement  on 
laisse  sécher  spontanément  en  suspendant  par  un  angle. 

On  peut  soumettre  les  épreuves  à  un  satinage ,  pour  redresser  le 
papier  et  leur  donner  plus  d'apparence. 

ÉPREUVES  NÉGATIVES  SUR    VERRE. 

La  préparation  des  verres  se  fait  au  moyen  de  la  gélatine  ou  du 
coUodion  :  nous  commencerons  par  la  gélatine.  Cette  substance  doit 
être  choisie  d'excellente  qualité  et  parfaitement  exempte  de  fer;  on 
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peut  lui  substituer  ralbumiDe.  On  brise  la  gélatine  en  petits  frag- 
ments; on  en  prend  1  granune^  que  Ton  met  dans  une  capsule  de 
porcelaine  avec  30  grammes  d'eau  distillée;  on  la  laisse  se  gonfler 
par  son  imbibition  pendant  \  d'heure  environ ,  puis  on  chauffe 
doucement  au  bain  de  sable ,  on  écume  la  dissolution,  et  l'on  y  ajoute 
15  goutttes  d^une  dissolution  saturée  d'iodure  de  potas^um:  (m  mêle 
parfaitement  avec  une  petite  spatule  en  verre  ;  et  Ton  filtre  sur  un 
linge  fin  et  serré.  On  y  ajoute  quelquefois  4  à  5  gouttes  d'une  solu- 
tion d'iode  dans  une  faible  dissolution  d'iodure  de  potassium. 

On  dispose  la  plaque  de  verre  horizontalement  sur  le  support  à 
vis;  elle  doit  être  parfaitement  nettoyée;  on  verse  dessus  une  quan- 
tité convenable  delà  dissolution  de  gélatine  :  la  plaque  doit  être  légè- 
rement chauffée  à  la  lampe,  pour  que  la  dissolution  de  gélatine  puisse 
couler  et  s'étendre  également  sur  toute  la  surface  au  moyen  d^une 
fine  spatule  de  bois  blanc  très-unie.  Pour  un  verre]  de  la  grandeur 
d'une  demi-plaque,  il  faut  y  verser  10  à  12  centimètres  cubes  de  la 
dissolution,  et,  lorsqu'elle  est  parfaitementétendue^  incliner  la  plaque 
pour  en  faire  écouler  une  partie  de  manière  à  ce  qu'il  n'en  reste  que 
4  à  5  centimètres  cubes  :  on  la  porte  alors  sur  un  plan  horizontal 
pour  qu'elle  refroidisse  et  que  la  dissolution  se  solidifie,  ce  qui  de- 
mande 12  à  15  minutes  à  la  température  moyenne,  mais  il  faut 
d'autant  plus  de  temps  qu'il  fait  plus  chaud;  dans  ce  cas  même  il 
vaut  mieux  faire  la  dissolution  de  gélatine  plusforte^  et,  au  lieu  d'en 
mettre  1  gramme^  en  prendre  1  ^  à  2  pour  lés  30  grammes  d'eau. 

Lorsque  la  couche  de  gélatine  est  prise  en  gelée^  on  la  pose  sur  la 
i)oîte  à  iode  comme  les  plaques  en  argent;  on  la  laisse  ainsi  pendant 
4  à  5  minutes  au  plus,  lorsque  la  température  n'est  pas  élevée,  dans 
l'été,  il  faut  â  ou  3  minutes  au  plus;  il  est  préférable d'ioder  peu  que 
l)eaucoup,  afin  d'éviter  les  taches  que  ne  manquerait  pas  de  faire 
Tacide  ^Uique,  dont  on  se  sert  à  la  fin  pour  faire  paraître  l'image. 

Quand  la  plaque  est  iodée,  on  la  pose,  la  gélatine  en  dessous,  en 
l'inclinant,  sur  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  composée  de  10 
de  nitrate  et  de  100  d'eau  distillée,  si  la  dissolution  de  gélatine  n'en 
contient  que  1  gramme,  et  6  de  nitrate  pour  100  d'eau,  s'il  y  a  â  de 
gélatine  :  on  incline  doucement  et  progressivement  la  plaque,  afin 
d'éviter  les  bulles  d'air  \  pour  cela,  on  applique  une  de  ses  extrémités 
contre  la  paroi  de  la  cuvette  ;  on  soutient  l'autre  au  moyen  d'un  cro- 
chet de  verre,  et  l'on  abaisse  régulièrement  et  lentement  la  plaque 
jusqu'à  ce  que  toute  la  surface  soit  humectée  uniformément ,  sans 
avoir  touché  le  fond  ;  puis  on  la  relève  et  la  plonge  entièrement 
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SOUS  la  diasolntion  en  plaçant  eQ  dessus  la  portion  gélatinée.  On  k 
laisse  ainsi  lOà  IS secondes,  pui»  on  la  retire  et  essuie  parfaitement 
la  partie  non  gélatinée.  Cette  opération  doit  se  faire  dans  un  endroit 
frids,  pour  que  la  gélatine  ne  se  redissolve  pas ,  et  fa  l'abri  de  la  lu- 
mière, pour  ne  pu  altérer  la  oouohe  sensible  que  l'on  produit  :  la 
dissolution  de  nitrate  d'argent  doit  même,  pour  plus  de  sûreté,  ôlre 
refroidie  préalablement. 

Il  est  plus  commode,  pour  foire  cette  opération,  de  se  servir  d'un 
vasedeverre  très^profond et  étroit (/t?.  313)  ABCD,  dansleqUelia 
pltujus  EPGM  est  entièrement  immergée  sous  la 
dissiriution  ;  elle  est  placée  de  manière  à  oe  que,  la 
partie  Inférieure  touchant  une  paroi ,  la  partie 
supérieure  repose  sur  la  paroi  opposée;  on«st 
certain  que  dans  cette  position  la  couche  de  gé- 
latine ne  Repose  sur  rien  et  qu'elle  ne  peut  Hk 
altéi^e. 
<      Quand  on  en  relire  la  plaque,  il  faut  ^leroenl 
essuyer  parfaitement  le  côté  non  gélatine  :  on  ta 
pose  ensuite  dans  son  ohftssls,  afln  de  la  disposer 
dani  la  chambre  obscure  comme  pour  les  papleis 
Fii.  SIS.  ji  épreuves  négatives  :  au  sortir  de  la  chambre 

obscure  on  la  place  horilontalement  sur  le  support;  on  versedessus 
une  dissolution  composée  de  h  décigrammes  d'acide  gallique  dnns 
lOOdVau  distillée,  on  laisse  venir  l'épreuve  convenablement  jusqu'à 
ce  que  les  noirs  soient  asseï  intenses,  puis  ou  lave;  et  pour  fixer l'é-  i 
preuve ,  on  la  plonge  dans  la  dissolution  d'hyposulfite  de  soude  ju^ 
qu'A  ce  que  l'on  ait  dissout  tout  l'iodure  d'argent  non  altéré,quJ  dm^ 
k  la  gélatine  un  aspect  laiteux.  On  lave  alors,  d'abord  àTeau  ordinaire, 
puis  à  l'eau  distillée;  on  laisse  sécher  la  gélatine  spontanément  :  fé- 
preuve  est  ainsi  fixée,  et  ne  craint  plus  l'action  de  la  lumière- 

Pourobtenir  avec  cette  épreuve  une  image  positive,  on  la  pose  sur 
papier  à  épreuve  positive  comme  dans  l'autre  procédé,  et  l'on  op*rc 
de  la  même  manière. 

Pour  fixer  l'image,  en  dissolvant  l'iodure  d'argent,  on  peut  em- 
ployer le  cyanure  de  potassium  de  préférence  à  l'hyposulflle  ;  son 
action  est  plus  régulifîre  et  plus  sûre, 

La  préparation  des  plaques  de  verre  au  moyen  du  coUodion  si)  Ta'' 
à  peu  près  de  laiiùnie  manière  qu'avec  la  gélatine.  Lecollodiones' 
mit;  substance  que  l'on  retire  du  colon-poudre  ou  pyroxyle ,  «i  l*' 
traitant  par  l'éther  mile  de  40  pour  lOU  de  son  poids  d'alcool  :  o» 
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ajoute  à  cette  dissolution  une  certiiine  quantité  d'iodure  d'amiUo- 
nium  ou  de  potassium,  dont  la  proportion  est  les  |  du  poids  du  col- 
lodipn  dissous  :  cette  préparation^  lorsqu'elle  a  été  traitée  par  le  ni- 
trate d'argent,  dissous  dans  l'dau  additionnée  d'acide  acétique  cristal- 
lisable,  doit  être  employée  humide  ;  car,  si  on  le  laisse  sécher  avant 
de  remployer,  le  précipité  d'iodure  d'argent  se  trouve,  non  pas 
étendu  comme  un  vernis ,  mais  disséminé  en  grains  pulvérulents 
sphériques;  les  effets  produits  par  l'action  de  la  lumière  sont 
alors  extrêmement  lents  à  se  produire,  et  les  teintes  ne  sont  pas  fon- 
dues comme  dans  le  cas  où  le  dépôt  forme  une  sorte  de  vernis  sans 
solution  de  continuité  :  l'emploi  de  plaques  humides  présente  des 
inconvénients,  en  ce  qu'il  faut  les  préparer  au  moment  de  s'en  servir, 
sans  les  laisser  sécher,  parce  qu'en  les  humectant  après  la  dessicca- 
tion, cette  humidité  surajoutée  np  change  aucunement  la  disposition 
en  poussière  isolée,  une  fois  qu'elle  est  produite. 

MM.  E.  Robiquet  et  Jules  Dubosc  ont  obvié  à  cet  inconvénient 
en  ajoutant  à  la  dissolution  de  collodion  ioduré  un  vernis  à  l'ambre 
réunissant  toutes  les  parties  d'iodure  d'argent;  ils  ont  essayé 
plusieurs  vernis,  qui  tous  ont  donné  des  résultats  satisfaisants.  Nous 
citerons  seulement  celui  qui  leur  a  plus  complètement  réussi ,  et 
leur  mode  de  préparation  des  plaques»  (  Comptes  fendus  de  ^Autulé- 
mie  des  sûiences,  U  XLIII ,  p.  1195.  ) 

VERNIS  A  l'AMBRS. 

Ambre  jaune  porphyrisé^  ....      40  grammes. 

Chloroforme lôO      ^- 

Éther 150      — 

hû  dissolution  ^  filtrée  sUr  un  filtre  de  papier. 
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Éther 200  grammes. 

Alcool 80      —     * 

Coton  poudre 6      — 

lodure  d'ammonium 4      — 

Vernis  à  l'ambre 25      — 

On  mêle  ces  substances  dans  un  flacon  bouchant  à  l'émeri;  on  faci- 
lite la  dissolution  en  agitant  de  temps  en  temps  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  achevée  ^  on  laisse  reposer  pendant  3  ou  4  heures^  on  décante  et 
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filtre  sur  du  coton  cardé  :  toutes  les  substances  que  Ton  emploie 
doivent  être  parfaitement  pures. 

Cette  préparation  est  étendue  à  la  manière  ordinaire  sur  la  glace; 
on  la  rend  sensible  en  la  plongeant  dans  une  dissolution  composée 
de  : 

Eau  distillée 100 

Nitrate  d'argent 10 

Acide  acétique  cristallisable 10 

Après  ravoir  retirée  du  bain,  on  la  lave  à  Teau  distillée ,  puis  on 
laisse  sécher  spontanément.  Les  plaques  préparées  ainsi  peuvent 
être  conservées  un  moisavant  de  s'en  servir,  sans  qu'elles  aient  rien 
perdu  de  leur  sensibilité.  Lorsque  l'on  a  fait  agir  la  lumière ,  il  ne 
faut  pas  attendre  plus  de  24  heures  pour  faire  paraître  l'image;  si 
Ton  attendait  plus  de  48  heures,  4'image  serait  mêlée,  et  d'autant 
plus  qu'on  aurait  attendu  davantage.  Il  faut  donc  le  plus  tôt  possible 
plonger  la  plaque  sur  laquelle  on  a  opéré ,  dans  un  bain  composé 
de  : 

Nitrate  d'argent 2 

Eau  distillée 100 

On  laisse  sécher  pendant  quelques  minutes;  puis  on  soumet  à 
l'action  réductive  des  acides  gallique  ou  py  rogallique  par  les  moyens 
ordinaires.  L'emploi  du  coUodion  sec  a  l'inconvénient  de  demander 
plus  de  temps  d'exposition  pour  faire  une  épreuve  que  lorsqu'on  se 
sert  de  coUodion  humide;  et,  s'il  est  excellent  pour  prendre  des  vues 
de  monuments,  statues,  ou  paysages,  il  est  trop  lent  pour  que  l'on 
puisse  faire  des  portraits.  On  peut  le  rendre  aussi  sensible  que  le 
coUodion  humide  en  plongeant  la  plaque,  au  moment  de  s'en  servir, 
dans  une  dissolution  contenant  5  pour  100  de  nitrate  d'argent  que 
l'on  âcidule  au  moyen  de  quelques  gouttes  d'acide  acétique  :  la 
plaque  retirée  de  ce  bain  se  comporte  comme  le  coUodion  hu- 
mide. 

Cette  préparation  peut  servir  à  tirer  de  même  des  épreuves  po- 
sitives sur  verre,  au  moyen  de  quelques  précautions.  Lorsqu'on  a  fixé 
l'image  négative  par  les  procédés  ordinaires,  et  qu'on  a  lavé  conve- 
nablement la  plaque  à  l'eau  distiUée ,  on  la  sèche  en  la  chauffant 
doucement  à  la  lampe  h  l'alcool ,  on  la  laisse  refroidir  et  l'on  met 
dessus  une  couche  de  vernis  à  l'ambre;  on  la  laisse  sécher  sponta- 
nément dans  un  endroit  sec  pendant  4  jours  :  on  enlève  alors  au 
moyen  d'un   petit  tampon  d'ouate  la  poussière  d'argent  réduit 
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qui  se  trouve  au-dessus  du  vernis,  en  passant  très-légèremenl  ce 
tampon  :  on  applique  alors  une  couche  d'un  autre  vernis  composé 
de  i  partie  de  copal  tendre  et  iO  de  benzine  rectifiée;  ce  vernis  est 
limpide,  incolore,  et  offre  en  outre  l'avantage  de  ne  pas  brunir 
à  l'air. 

M.  Moitessier  obtient  des  épreuves  positives  sur  verre  au  moyen 
d'une  plaque  négative,  également  ,sur  verre,  qu'il  adapte  au  volet 
d'une  pièce  obscure  et  placé  de  manière  à  ce  que  cette  épreuve  soit 
parfaitement  éclairée  par  le  soleil  ;  on  place  la  glace  préparée  au  collo- 
dion  sensibilisé  dans  la  chambre  obscure,  après  l'avoir  disposée  exac- 
tement au  foyer  :  il  obtient  ainsi  des  épreuves  d'une  grande  finesse, 
qui  peuvent  être  de  dimensions  plus  grandes  ou  plus  petites  que  l'é- 
preuve négative  à  volonté  ;  on  peut  ensuite  transporter  ces  épreuves 
sur  papier  sans  les  altérer  :  en  les  laissant  sur  verre,  elles  sont  très- 
belles  par  transparence;  elles  offrent  par  réflexion  une  teinte  grise 
désagréable  que  Ton  peut  détruire  en  versant  sur  l'image  une  disso- 
lution de  protochlorure  de  mercure  (  bichlorure  de  la  plupart  des  chi- 
mistes) :  l'image  devient  noire,  puis  blanche;  on  la  traite  alors  par 
l'hyposulfite  de  soude  ou  le  cyanure  de  potassium;  on  lave  et  sèche. 
On  applique  ensuite  une  couche  de  blanc  qui  sert  de  fond  à  l'épeuve  ; 
pour  l'appliquer,  on  le  délaye  dans  un  mélange  de  vernis  de  copal  et  de 
benzine;  elle  le  répartit  en  couche  unie  qui  sèche  rapidement:  l'é- 
preuve est  alors  d'un  bel  effet,  mais  elle  paraît  encore  mieux  en  la  trans- 
portant sur  papier.  Gettet)pération  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité 
en  collant  une  feuille  de  papier  blanc  sur  le  vernis;  on  laisse  sécher, 
et,  en  arrachant,  le  collodion  se  détache  de  la  glace  avec  la  plus 
grande  facilité;  l'image  paraît  avec  un  grand  éclat,  le  collodion 
formant  un  vernis  parfait  qui  ressemble  à  une  couche  de  gélatine. 
{Comptes  rendus  de  r Académie,  t.  XL.,  p.  120.) 

Plusieurs  substances ,  entre  autres  quelques  matières  résineuses 
ou  bitumineuses,  sont  sensiblement  altérées  par  la  lumière,  et  per- 
dent ainsi  plus  ou  moins  complètement  leurs  propriétés  essentielles. 
On  s'est  servi  de  cette  propriété  pour  essayer  de  produire  des  gra- 
vures sur  métaux,  sur  pierre;  M.  Niepce  de  Saint- Victor  principa- 
lement a  obtenu  de  cette  manière  des  résultats  remarquables.  Le 
bitume  de  Judée  paraît  être  la  substance  la'plus  impressionnable; 
mais  ses  propriétés  varient^comme  sa  qualité  :  ce  bitume,  ainsi  que 
toutes  les  substances  analogues,  n'est  pas  un  composé  défini  simple, 
mais  un  mélange,  en  proportions  variables,  de  plusieurs  principes 
immédiats  qu'il  est  très-difficile  de  séparer  les  uns  des  autres  ;  ce  n'est 
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que  par  les  caractères  empiriquei^  que  Ton  peut  distinguer  ceux  qui 
sont  sensibles  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  M.  Niepce,  qui  les  a  tous 
essayés  ;  a  publié  le  tableau  suivant  des  caractères  les  pluâ  sen- 
sibles et  de  celui  qui  Test  le  moins  : 

Le  plus  sensible.  •  Le  moins  sensible. 

Nolf-rougeàtre.  Noir  rouge-jauiiAtre. 

CAssiire  cotHSholde  ;  très-luÎMAt,  très-  CassufD  maté ,  t^në,  ^ideai,  lég^ 

«ee.  renèiit  poissimi. 

Poudre  brun-rouge.  Poudre  brun-jeune. 

Odeur  d'asphalte.  Très-forle   odeur  d'asphalte  et  un 

peu  de  résine. 

Densité  1,1 1.  Densité  1,10. 

tntWAe  entre  +  17o  et  175  degrés.  PUsibte  à  +  dO  degrés. 

A  la  dtotillation  ne  donne  presque  pas  A  la  distillation  donne  pins  de  la  moi- 

de  matière  linileuse.  lié  de  son  fioids  d'une  huile  claire 

tachant  le  papier. 

Soluble  en  entier  dans  la  benzine.  Soluble  en  entier  dans  la  benzine. 

LeutetnehC  soluble  dtifis  Tessence  de  SoKible  èh  èriilér  àsiA  Pessence  de 

térébemhiiie;  après  une  liettre^  le  térébenthhMfqa'ilooKirfliiimiëdia- 

liquide  est  enoore  incolore.  4ement  en  brun. 

Cette  variété  est  rare  dans  le  corn*  Cette  Yariétéeat  plus  abondante,  et  gé- 

merce,  et  toujours  en  petits  mor-  néralement  en  gros  morceaux.' 

ceaux. 

Entre  ces  deux  variétés,  qui  sont  les  extrêmes,  il  y  a  dés  variétés 
intermédiaires  dont  la  qualité  pourra  être  appréciée  d'après  le  plus 
ou  moins  de  rapport  qu'elles  auront  avec^'une  ou  Tautre  des  deux 
qui  viennent  d'être  décrites. 

M.  Niepce  choisit  le  plus  sensible  poiir  la  gravure  héliographique 
sur  acier^  le  moins  sensible  pour  la  gravure  sur  pierre.  Le  vernis 
est  d'ailleurs  toujours  fait  dans  les  mêmes  proportions  ; 

Bitume 4 

Benzine 80 

Essence  de  citron.     10 

Nous  ne  pouvons  qu'indiquer  la  manière  de  procéder  à  ces  di- 
vei*ses  opérations  ,*renvoyant  pour  les  détails  au  Traité  de  gravure 
héliographique  de  M.  Niepce,  qui  se  trouve  chez  M.  Victor  Masson. 

La  dissolution  du  bitume  peut  se  faire  dans  l'essence  de  lavande 
seulement  pour  la  gravure  sur  cuivre  ou  sur  étain  :  on  Tétend  au 
moyen  d'un  tampon,  puis,  lorsque  ce  vernis  est  solidifié,  on  applique 
dessus  le  dessin  ou  la  gravure  dont  on  veut  faire  une  planche,  on  re- 
couvre d'un  verre  ;  on  comprime  dans  un  châssis,  otTon  expose  à  Fac- 
tion du  soleil  pendant  1  ou  2  heures,  selon  sa  fotce  :  la  lumière  n'agit 
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complètement  que  sur  les  parties  blanches  du  modèle ,  et  plus  ou 
moins  fortement  sur  celles  qui  sont  de  teintes  intermédiaires;  dans 
les  parties  correspondant  aux  noires  il  n^y  a  pas  d'altération  du 
bitume;  lorsque  l'on  retire  la  pbmche  du  dhâssisj  ùa  la  traite  par  un 
mélange  d'huile  de  pétrole  et  de  benzine,  qui  enlève  le  bitume  non  al- 
téré, et  laisse  le  reste,  qui  a  perdu  la  propriété  de  pouvoir  se  dissoudre  : 
le  métal  est  donc  mis  complètement  à  nu  dans  les  pu'ties  qui  coi^- 
respondent  aux  noirs,  et  partiellement  dans  les  teintes  intermé- 
diaires. On  entraîne  le  vernis  et  son  dissolvant  en  versant  de  l'eau  sur 
la  plaque;  on  sèche,  puis  on  traite  par  l'eau-forte  comme  dans  le 
procédé  ordinaire. 

Pour  opérer  sur  l'acier,  M.  Niepce  commence  par  le  dégraisser 
en  lé  frottant  avec  de  la  craie  purifiée  de  toute  partie  sableuse  par 
lévigation;  il  lave,  et  verse  ensuite  sur  la  surface  que  Von  veut 
graver  de  l'eau  contenant  ^  d'acide  chlorhydriqUe  pour  la  décaper; 
il  lave  ensuite  et  sèche,  pour  mettre  le  vernis  [que  nous  avons  in- 
diqué. On  l'applique  facilement  avec  un  rouleau  couvert  d'une  peau, 
à  une  douce  chaleur  ;  puis  on  opère  comme  pour  le  cuivre  ou  l'é- 
tain  en  recouvrant  d'une  épreuve  positive  sur  verre  albuminé  ou 
sur  papier  ciré;  l'exposition  au  soleil  dure  peu  de  temps;  quand 
il  est  vif,  \  d'heure  suffit.  ïl  faut  éviter  avec  soin  de  trop  prolonger 
l'action  :  après  avoir  démonté  le  châssis  dans  l'obscurité,  on  enlève 
le  vernis  au  moyen  d'un  mélange  de  3  parties  d'huile  de  naphte 
rectifiée  et  1  de  benzme  :  on  arrête  promptement  l'action  en  faisant 
couler  une  nappe  d'eau  sur  la  plaque.  On  peut  alors  attaquer  l'acier 
avec  un  mélange  de  : 

Acide  nitrique 1 

Eau.  . 8 

Alcool 2 

On  ne  laisse  agir  que  fort  peu  de  temps;  on  lave  et  on  sèche  avec 
soin.  M.  Lemaître,  qui  a  contribué  à  ces  travaux,  achève  de  creuser 
les  traits  en  suivant  le  procédé  pratiqué  pour  Taqua-tînta  :  on  ré- 
pand sur  la  plaque  un  nuage  de  résine  en  poudre,  au  moyen  d'un 
soufflet;  on  chauffe  légèrement  la  plaque,  qui  est  alors  recouverte 
d'un  grené  de  résine;  cette  résine  diminue  l'action  du  second  mor- 
dant, qui  n'est  composé  que  d'acide  nitrique  et  d'eau.  On  peut 
obtenir  de  cette  manière  un  grand  nombre  de  bonnes  épreuves. 

M.  Niepce  a  modifié  ce  procédé  :  il  commence  par  verser  sur  la 
plaque  nettoyée  de  Teau  saturée  d'iode  à+ 15°,  elle  ne  doit  être  que 
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jaune  d'or  ;  au  bout  de  iO  minutes  on  fait  écouler  cette  eau  pour  la 
renouveler;  ou  la  renouvelle  encore  une  fois.  Cette  liqueur  agit 
lentement  et  jamais  très-profondément  ^  et  Ton  doit  remplacer  la 
dernière  eau  iodée  par  de  l'eau  légèrement  acidulée  par  Tacide  ni- 
trique. 

M.  Niepce  a  fait  une  heureuse  application  de  ce  procédé  pour 
graver  sur  marbre  calcaire  et  sur  pierre  lithographique  ;  mais  il 
faut  que  la  pierre  soit  d'un  grain  très-fin  et  très-dure.  Le  verois 
doit^  en  outre,  être  fait  avec  le  bitume  le  moins  sensible. 
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